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Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Die  zweite  Auflage  weist  wesentliche  Anderungen  auf.  Einmal  sind  verschiedene  Kapitcl 
sowohl  der  Morphologic  wie  des  Faserverlaufs  teils  einfacher  und  tibersichtlicher,  teils  aus- 
fahrlicher  behandelt  worden.  Einzelne  Figuren  wurden  durch  bessere  ersetzt,  zahlreiche  neue, 
namentlich  die  Leitungsbahnen  betreffende  sind  hinzugekommen.  Die  Hauptanderung  aber  ist 
in  dem  Zufugen  eines  dritten  Teils  gegeben,  indem  ich  vielfach  ausgesprochenen  Wunschen, 
speziell  die  Leitungsbahnen  an  Hand  nicht  nur  von  schematischen,  sondern  auch  von  mikro- 
skopischen  Bildern  darzustellen,  nachzukommen  suchte.  Ich  bin  mir  wohl  bewuBt,  daB  dieser  dritte 
TeilnochganzbetrachtlicheLOcken  aufweist.  Leiderstanden  niir  aber  zurZeit  nur  Vertikalschnitte 
durch  den  Hirnstamm  zur  VerfUgung,  auch  bin  ich  durch  das  Zeichnen  der  neuen  und  besonders 
der  mikroskopischen  Bilder  so  sehr  in  Anspruch  genommen  worden,  daB  es  mir  nicht  moglich 
war,  alien  WUnschen  gerecht  zu  werden.  Immerbin  hofle  ich,  daB  man  sich  an  Hand  der 
jetzt  gegebenen  mikroskopischen  und  der  neu  hinzugekonimenen  schematischen  Figuren  beim 
Studium  des  Faserverlaufs  besser  zurecht  fmden  werde. 

Im  ubrigen  rnochte  ich  aber  besonders  darauf  aufmerksam  machen,  dafi  auch  diese 
zweite  Auflage  ein  Leitfaden  bleiben  und  als  solcher  vor  allcm  dazu  bestimmt  sein  soil,  dem 
Studierenden  das  Studium  der  Anatomic  des  Centralnervensystcms  in  mCglichst  kurzer  und 
ubersichtlicher  Weise  zu  erleichtern. 

Es  sci  mir  an  dieser  Stelle  gestattet,  den  Herren  Professoren  J.  Kollmann  und 
H.  K.  Corning  fur  die  freundliche  Uberlassung  des  Materials,  namentlich  der  zahlrcichen 
mikroskopischen  Praparate,  meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen.  Zu  ganz  besondcrem 
Danke  bin  ich  auch  der  Firma  Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig  ven)rtichtet,  durch  deren  freund- 
liches  Entgegenkommen  es  mir  moglich  war,  so  weitgehende  Anderungen  durchzufuhren,  die 
vor  allem  durch  das  Beifiigen  groBerer  und  besonders  der  mikroskopischen  Figuren  notwendig 
vorgcnonimen  werden  muBlen. 

Basel,  September  1910. 

E.  Villiger. 
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Einteilung  des  Centralnervens5'stems. 

Gehirn  und  Ruckenmark  bilden  zusammen  das  Centralnervensystem  —  Systema 
nervorum  centrale  — . 

Gehirn  —  Encephalon  —  heiBt  der  innerhalb  der  Schadelkapsel  gelegene  Teil  des 
Centralnervensystems,  Ruckenmark  —  Medulla  spinalis  —  derjenige  Teil,  welcher  inner- 
halb des  Wirbelkanals  gelegen  ist.  Die  Grenze  zwischen  beiden  ist  weder  makroskopisch 
noch  mikroskopisch  scharf  markiert.  Der  unterste  Abschnitt  des  Gehirns  gleicht  in  Form 
und  Bau  vollkommen  dem  obersten  RUckenmarksabschnitt,  er  wird  daher  auch  als  >ver- 
langertes  Mark*  —  Medulla  oblongata  —  bezeichnet.  Eine  grobere  Grenzbestimmung 
ist  durch  die  untersten  Btindel  der  sog.  Pyramidenkreuzung  oder  auch  dutch  die  obersten 
Wurzelblindel  des  ersten  Cervicalnerven  gegeben. 

Eine  weitere  Abgrenzung  des  Gehirns  in  verschiedene  Teile  erfolgt  am  besten  an  Hand 
der  Entwicklungsgeschichte. 

Das  Nervensystem  entwickelt  sich  aus  einem  breiten  Streifen  des  auBeren  Keim- 
blattes,  des  Ektoderms,  der  in  der  Medianebene  un- 
mittelbar  oberhalb  der  Chorda  dorsalis  liegt.  Hier 
wachsen  die  Zellen  des  iiuOeren  Keimblattes  zu  langeren 
zylindrischen  oder  spindelformigen  Gebilden  aus,  wiih- 
rend  die  in  der  Umgebung  befiiidlichen  Elemente  sich 
abplatten.  So  sondert  sich  das  auBere  Keimblatt  in 
zwei  Bezirke: 

in  das  verdiinnte  Hornblatt  und 
in  die  dickere,  median  gelegene  N erven  -  oder 
MeduUarplatte. 
Beide  Bezirke  grenzen  sich  bald  scharfer  vonein- 
ander  ab,   die  MeduUarplatte  krlimmt  sich  ein  und  er- 
hebt  sich  mit  ihren  Riindern  liber  d!e  Keimoberflache. 
So  enutehen  die  MeduUarwulste,  welche  die  breite 
und  anfangs  nur  wenig  tiefe  MeduUarrinne  zwischen 
sich  fassen.    Die  Wiilste  sind  einfache  Faltungen  des 
auBeren  Keimblattes  und  an  der  Stelle  entstanden,  wo 
die  MeduUarplatte  in  das  Hornblatt  ubergeht. 

Sehr  friihzeitig  wandelt  sich  nun  die  MeduUarplatte  zum  Medallarrohr  urn.  Dieses 
Rohr  bildet  sich  durch  einen  typischen  FaltungsprozeB.  Die  Medullarwtilste  erheben  sich  iiber 
die  Oberflache  des  Keims  noch  weiter  in  die  Hdhe,  schlagen  sich  dabei  nach  der  Median- 
ebene zu  urn  und  wachsen  einander  entgegen,  bis  sie  sich  mit  iliren  Firsten  treffen,  langs 
deren  sie  ver.schmelzen.  Bei  ihrer  Erhebung  iiber  die  Keimoberflache  ziehen  die  MeduUar- 
wUlste  das  Hornblatt  mit  sich,  dieses  tritt  aber  nicht  in  Beziehung  zum  Nervensystem,  sondern 


Chorda 
MtdMllarrinne 


Hornblatt 

Ektodertu 
Mesoderm 
EnUyderm 


Mednllar-x'uUt 


Mednlltirrokr 
Centratkanal 


Fig.  I.   Schematische  Darstellung  der  Bil- 
dung  des  Modullarrohrs  aus  dem  iuOeren 
Keimblatt. 
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wird  zur  Epitheldecke  des  Korpers.  Am  MeduUarrohr,  das  einen  spaltenformigen,  mit  Ur- 
lymphe  erftillten  Raum,  den  Centralkanal  —  Canalis  centralis  — ,  umschlieBt,  unter- 
scheiden  wir  das  Hirnrohr  und  das  Spinalrohr;  aus  ersterem  entwickelt  sich  das  Gehirn, 
aus  letzterem  das  Rlickenmark. 


Entwicklung  des  Gehirns. 

Die  Ausgangsform   ist  das   einfache  Hirnrohr.     Durch  gr6(3eres  Wachstum  einzelner 
Strecken  und  geringeres  Wachstum  anderer  erfahrt  dasselbe  frQhzeitig  eine  Gliederung.  Es 

entstehen  zuniichst  drei 

V'orderhiritbltischtn  . 
{Prosencephalon) 


Mtth'lkirttbUischen 
( Meseitcephalon ) 

Rautenhirttbl'iischen 
\Rhontbeitcephalon) 


Fig.  2.   Schematische  Darstellung  cler  drei  primitiven  Hirnblaschen. 


durch  zwei  ringformige 
EinschnUrungen  vonein- 
andergetrennteBlaschen, 
dieprimiti  venGehirn- 
blaschen,  die  wir  als 
vordere,mittlereund  hin- 
tere  Himblase  bezeich- 
n  en .  Aus  di  esen  drei  Hirn- 
blasen  entstehen  spater 
drei   Hauptabteilungen : 


das  Vorderhirn  —  Prosencephalon  — , 
das  Mittelhirn  —  Mesencephalon  — , 
das  Rautenhirn  —  Rhombencephalon  — . 
Aus  diesen  drei  Hirnblasen  entwickeln  sich  weiterhin  fiinf  Hirnblasen.    Das  Vorder- 
hirnblaschen  differenziert  sich  in  das  Zwischenhirnblaschen  —  Diencephalon  —  und 
die  beiden  Hemispharenblaschen  — •  Telencephalon.  —  Die  weitere  ungleiche  Ent- 
wicklung des  Rautenhirnblaschens   fiihrt  ztu-  Trennung  in   das  Hinterhirnblaschen  — 
Metencephalon  —  und  in   das  Nachhirnblaschen  —  Myelencephalon  — .  Das 
Hinterhirnblaschen  ist  vom  Mittelhirnblaschen  durch  einen  eng  geschniiiten  Teil,  den  Isth- 
mus s.  Isthmus  rhombencephali  abgegrenzt.    Das  Nachhirnblaschen  geht  in  das  Rticken- 

mark  iiber.    So  finden  wir  also  das 
Dieiicejihniou  primitive  Hirnrohr  spater  in  sechs  Ab- 

teilungen  differenziert: 
das  Telencephalon 

hirn  — , 
das  Diencephalon 

schenhirn  — , 
das  Mesencephalon  —  Mittel- 
hirn — , 
den  Isthmus  s.  Isthmus  rhomb- 
encephali —  Hirnenge  — ,' 
das  Metencephalon  —  Hinter- 

hirn  — , 
das  Myelencephalon  —  Nach- 
hirn  — . 

In  spateren  Stadien  ist  die  Entwicklung  der  Nervensubstanz  besonders  stark  in  den 
beiden  Seitenhalften  der  Rohrenwand,  wahrend  die  Mittelstrecken  des  Bodens  und  der  Decke 


Telencephalon 


Mesencephalon 


Isthmus 


Metencephalon 


—  Myelencephalon 


—  End- 


—    Z  w  i  - 


Fig.  3.  Darstellung  dur  5  Hirnblasen.    (N.icli  His.) 


Einteilung  des  Centralnervensystems.  5 

(die  Boden-  und  Deckplatte)  groBenteils  dtinn  und  epithelial  verbleiben.  Die  verschiedenen 

Abschnitte  des  Hirnrohres  nehmen  dann  weiterhin  an  der  Entwicklung  in  sehr  ungleichem 

DUncephalon 


TeUncephalon 


Mcsencdphaton 


—  -  hthiiitis 


Metcncephalan 


~  -  -  MyfUiuephaUn 


Fig.  4.   Gehirn  cines  menschlichen  Embryo  von  5  Wochen.    (iSach  cincm  Modell  von  His.) 

MaBe  teil.  Einzelne  Strecken  bleiben  weit  zurUck,  andere  liberholen  durch  ihr  machtiges 
Wachstum  erheblich  ihre  Umgebung.  Neben  diesen  durch  das  ungleiche  Wachstum  bedingten 


Fig.  5.   Gehirn  eincs  menschlichen  Embr)-o  vom  dritten 
Monat.    (Nach  einem  Modell  von  His.) 


Verschiebungen  der  einzelnen  Hirnglieder  gegeneinander  verwischen  noch  andere  Vorgange 
den  ursprunglichen  Grundplan  des  Ganzen;  hierher  gehort  vor  allem  das  Auftreten  machtiger 
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Querfasern  (Balken,  Brticke).  Dadiirch  wird  es  unmoglich,  am  Gehirne  des  Erwachsenen  die 
einzclnen  Tcile  obeifluchlich  noch  abzugreiuen.    Welche  Gehirnteile  entwicklungsgeschichtlich 


Thalamus 

Fjnthaltim . 

Metathalavt. 


Tetcncifpka  Ion  ■ 


Pallium 


Corpus  striatum 
Rh  ineucejthahm 

Pars  optica 
Hypothalami 


Potts 

Myelen  cephalon 

Fig.  6.  Darstellung  der  weiteren  Entwicklung  der  5  Hirnblasen.    (Nach  His.) 


aus  den  einzelnen  Hirnblaschen  hervorgehen,  dariiber  gibt  uns  am  besten  nachfolgende 
Tabelle  (nach  His)  Aufschlufi.  Sie  mag  uns  bei  der.  Betrachtung  der  Morphologic  als  Weg- 
weiser  dienen.    (Vergleiche  auch  Fig.  5,  6,  7,  8,  9.) 


Kig.  7.   Mctlinncr  SngiltiilschiiiU  durch  dns  Gcliirn  cincs  KrwachsciK-n. 
Tdenccphftlon  gelb,  Dicnccpbalon  rot,  Mesencephalon  blau,  Mctcnccphnlon  griin,  Myelencephalon  violctt. 
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Q. 

1) 

o 
e 


Prosencephalon  Vordcrhirn 


Mesencephalon  Mittelhirn 


Rhombencephalon  Rautenhirn 


Telencephalon 
Endhirn 


Diencephalon 
Zwischenhirn 


{Pallium 
Rhinencephalon 
Stamm  des  Endhirns 
Pars  optica  Hypothalami 
Pars  mamillaris  Hypothalami 

Thalamus 


Thalamencephalon 


Metathalamus 
Epithalamus 


{Pedunculi  cerebri 
Corpora  quadrigemina 
Isthmus  rhombencephali 
Metencephalon    (  Cerebellum 

Hinterhirn  I  Pons 

Myelencephalon  | 
Nachhirn  I 


Medulla  oblongata 


rig  8.   Mcdianer  Sngittalschnitt  durch  das  Cchim  cincs  Er\vachsenen 


(Vi;"/«r  callosum  {Tr uncus) 
Stpt.  fietliicidum 
Corpus  calhsum  (Getitt) 

Rostrum 

Lamina  rostral. 
Couimissura  anUrior 
Lam.  termtHnlil 
Rtctssus  opticus 
Cktasma  opiiC' 


Foramen  Monroi 
Fornix 


'rhalamus 


SfUnium  corp.  callos 
Corpus  pintale 

Corpora  quadrigvmitta 
Peduneulus  cerebri 


Inf undibulun 
una  Hypophyse  in- 

fundi-  Tub-  Corp 
buli  ciner.  mamiltare 

Fig.  9.    Medianer  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn. 
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I'rosencephalon  und  Mesencephalon  werden  auch  zusammen  als  Cerebrum  — 
GroBhirn  —  bezeichnet.  Der  Hirnstamm  —  Truncus  cerebri  —  umfaBt  die  sog. 
Hirnganglien;  er  besteht  aus  deni  Stanim  des  Endhirns,  dem  Zwisclienhirn,  dem  Mittel- 
hirn,  dem  Isthmus,  der  Briicke  und  der  Medulla  oblongata. 

Die  Hohlungen  der  embryonalen  Hirn- 
blaschen  andern  ihre  Form  ebenfalls  unter 
dem  EinfluB  der  verschiedenen  Wachstums- 
vorgiinge.  Der  Centralkanal  des  Ruckenmarks 
setzt  sich  in  den  hinteren  Teil  des  Xachhiin- 
blaschens  fort,  die  Hohlung  des  vorderen 
Teiles  des  Nachhirnblaschens  und  des  ganzen 
Hinterhirnblaschens  wird  zum  vierten  Ven- 
trikel,  die  Hohlung  des  Mittelhirnblaschens 
zum  Aquaeductus  cerebri  — •  Sylvii  — . 
Die  Hohlung  des  Zvvischenhirnblaschens  ist 
der  dritte  Ventrikel,  der  durch  das  Fora- 
men interventriculare  —  Monroi  —  mit 
den  Seitenventrikeln,  den  Hohlungen  der 
Hemispharenblaschen,  kommuniziert.  Samt- 
liche  Hohlraume  sind  mit  einer  Flussigkeit,  dem  Liquor  cerebrospinalis,  erfiillt. 

Entwicklung  des  Ruckenmarks. 

Der  zum  Riickenmark  werdende  Teil  des  Medullarrohres  erscheint  auf  dem  Querschnitt 
in  ovaler  Form.  Der  Centralkanal  bildet  eine  in  dorso-ventraler  Richtung  ziehende  Spalte, 
die  von  beiden  Seiten  von  verdickten  Teilen  des  Medullarrohres,  dorsal  und  ventral  aber  von 
diinneren  Teilen  desselben  begrenzt  wird.  Wir  konnen  also  schon  friihzeitig  eine  Sonderung 
in  eine  rechte  und  linke  Halfte  erkennen.  Die  diinnere  dorsale  und  ventrale  Wand  erscheinen 
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als  hintere  und  vordere  Kommissuren,  die  dorsale  bzw.  hintere  Kommissur  wird  als  Deck- 
platte,  die  ventrale  bzw.  vordere  Kommissur  als  Bodenjilatte  bezeichnet.  In  der  weiteren 
Entwicklung  wachsen  die  Boden-  und  Deckplatte  nur  wenig,  die  beiden  seitlichen  Hiilften 
aber  verdicken  sich  immer  mehr,  ihr  Wachstum  ist  besonders  ventral  ein  starkes;  hier  ent- 
steht  jederseits  ein  ventraler  Vorsprung.  Dadurch  wird  die  Bodenplatte  in  die  Tiefe  gedriingt, 
und  es  bildet  sich  schlieBlich  cine  vordere  mcdiane  Langsspalte,  die  spatere  Fissura  niediana 
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anterior.  Die  gleiche  Erscheinung  finden  wir  am  dorsalen  Umfang,  die  Deckplatte  wird 
ebenfalls  in  die  Tiefe  gedrangt  und  verschwindet  im  Grunde  des  Sulcus  medianus  poste- 
rior. Das  Riickenmark  besteht  also  jetzt  aus  zwei  machtig  entwickelten  Seitenhalften,  die 
durch  eine  vordere  Fissur  und  einen  hinteren  Sulcus  voneinander  getrennt  sind.  Bei  dieser 
weiteren  Entvvicklung  hat  auch  der  Centralkanal  seine  Gestalt  verandert,  der  dorsale  Teil  der 
lu-spriinglich  in  dorsoventraler  Richtung  ziehenden  Spalte  hat  sich  durch  Aneinanderlegen  der 
Seitenwandungen  geschlossen. 

Anfangs  erstreckt  sich  das  Riickenmark  in  ziemlich  gleicher  Machtigkeit  durch  die 
ganze  Liinge  des  Wirbelkanals.  Das  Ende  des  Rlickenmarks  wird  rudimentiir  und  grenzt  sich 
gegen  den  vorangehenden  Teil  ab,  es  gestaltet  sich  konisch  und  bildet  den  Conus  medul- 
laris.  Eine  weitere  Veranderung  erfahrt  nun  die  Ausdehnung 
des  Riickenmarks  durch  die  Ungleichheit  seines  Wachstums  und 
des  umschlieBenden  Wirbelkanals.  Der  RUckgratkanal  nimmt 
an  Liinge  bestandig  zu,  besonders  der  untere  Abschnitt  der 
Wirbelsaule  entfaltet  sich  in  bedeutendem  MaBe.  Dadurch  wird 
das  Riickenmark,  das  im  Wachstum  hinter  demjenigen  der 
Wirbelsaule  zuriickbleibt,  scheinbar  verkiirzt,  es  erstreckt  sich 
nicht  mehr  in  der  ganzen  Liinge  des  Rtickgratkanals;  der  Conus 
meduUaris  zieht  sich  aus  dem  Sacralkanal  empor  und  tritt  in 
den  Lendenteil,  sein  Ende  findet  sich  schlieBlich  in  der  Gegend 
des  ersten  oder  zweiten  Lendenwirbels.  Bei  diesem  Ascensus 
medullae  spinalis  zieht  sich  das  Ende  des  Conus  medullaris 
in  einen  diinnen  Faden  aus,  der  sich  bis  in  die  Caudalgegend 
erstreckt  und  als  Endfaden  oder  Filum  terminale  bezeichnet 
wird.  Eine  weitere  Folge  dieses  .\scensus  ist  dann  eine  Ande- 
rung  in  der  Verlaufsweise  der  aus  dem  Riickenmark  austretenden 
Nerven,  indem  durch  das  Langerwerdcn  der  Wirbelsiiule  all- 
raiihlich  eine  Schriigstellung  der  Nervenwurzeln  erfolgt.  In  der 
Halsgegend  ist  der  Verlauf  der  Nerven  noch  ein  querer,  in  der 
Brustgegend  wird  er  mehr  und  mehr  ein  schriiger,  und  in  der 
Lenden-  und  noch  mehr  in  der  Kreuzbeingegend  ein  nach  ab- 
wiirts  gerichteter.  Die  vom  letzten  Teil  des  Riickenmarks  aus- 
gehenden  Nervenstiimme  kommen  eine  grofie  Strecke  weit  in 
den  Wirbelkanal  zu  liegen,  bevor  sie  aus  demselben  austreten, 

sie  umfassen  dabei  den  Conus  medullaris  und  das  Filum  terminale  und  fiihren  derart  zur 
Bildung  des  sog.  Pferdesch weifes  oder  der  Cauda  equina. 

Das  Ruckenmark  erfahrt  dann  endlich  noch  einige  Veranderungen  seiner  Form.  All- 
miihlich  erlangen  zwei  Abschnitte  eine  bedeutendere  Entfaltung,  einmal  im  Halsteil  und 
zweitens  im  oberen  Telle  der  Lendengegend.  Sie  werden  als  Halsanschwellung  — 
Intumescentia  cervicalis  —  und  als  Lendenanschwellung  —  Intumescentia  lum- 
balis  —  bezeichnet  (Fig.  13). 
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meduUnris 
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Fig.  13.   Riickenmark  von  vome. 
Schema  tlscb. 


Gestalt,  Grofie  und  Gewicht  des  Gehirns. 

Das  Gehirn  besitzt  im  allgemeinen  die  Gestalt  der  Schadelhohle :  es  liegt  der  Innen- 
wand  des  Schadels  so  nahe  an,  daB  ein  AusguB  der  Schadelhohle  die  Hirnform  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  wiedergibt.     Entsprechend  den  mannigfachen  Verschiedenheiten  der  Kon- 
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figuration  des  Schadels  ist  daher  das  Gehirn  bald  mehr  kugelformig,  bald  besitzt  es  mehr  die 
Form  eines  Ellipsoides;  seine  dorsale  Flache  ist  gewolbt,  seine  ventrale  abgeplattet. 

Die  Lange  des  Gehirns  betragt  im  Mittel  160 — 170  mm,  der  groBte  quere  Durchmesser 
140  mm.    Das  weibliche  Gehirn  ist  durchschnittlich  etwas  ktirzer  als  das  mannlicbe. 

Gegenstand  zahlreicher  Untersiichungen  war  von  jeher  das  Gewicht  des  Gehirns.  Als 
mittleres  Gewicht  flir  das  Gehirn  des  erwachsenen  Mannes  fand  man  1375  Gramm, 
fiir  das  Gehirn  des  erwachsenen  Weibes  1245  Gramm.  Als  Minimalgewicht  des 
mannlichen  Gehirns  wurden  960  Gramm,  des  weiblichen  Gehirns  800  Gramm  gefunden.  Als 
Maximalgewichte  werden  2000  Gramm  und  mehr,  1900  Gramm,  1861  Gramm,  1807  Gramm 
angegeben. 

Wie  schwierig  es  ist,  das  mittlere  Hirngewicht  zu  erkunden,  geht  daraus  hervor,  daB 
verschiedene  Faktoren  von  wesentlichem  EinfluB  sind.  —  Hier  spielt  zunachst  das  Alter  eine 
HauptroUe.  Untersuchungen  ergaben,  daB  das  mittlere  Hirngewicht  bei  beiden  Geschlechtern 
gegen  das  zwanzigste  Jahr  hin  den  Hohepunkt  erreicht,  vom  20. —  50.  Jahre  stationar  bleibt 
und  von  da  an  wieder  langsam  abnimmt.  —  Von  EinfluB  sind  ferner  Korpergewicht  und 
Korperlange.  Schwerere  Personen  haben  im  allgemeinen  ein  schwereres  Gehirn,  mit  der  Zu- 
nahme  der  Korperlange  ist  durchschnittlich  auch  eine  Zunahme  des  Hirngewichts  verbunden ; 
doch  besitzen  kleinere  Personen  ein  relativ  schwereres  Gehirn  als  groBe.  In  Riicksicht  auf 
die  Schadelform  fand  man  bei  Breitkopfigen  ein  grofieres  mittleres  Hirngewicht  wie  bei  Lang- 
kopfigen.  —  Zahlreiche  Untersuchungen  existieren  beztiglich  des  Einflusses  der  Rasse.  So 
finden  wir  folgende  Angaben: 

Kaukasische  Rasse:  mittleres  Hirngewicht:  1335  g, 
Chinesen:  »  »  1332  g, 

Sandwichinsulaner :  »  »  1303  g, 

Malaien  und  Indian er:       »  »  1266  g, 

Neger:  »  »  1244  g, 

Australier:  »  »  1185  g. 

Auch  bei  europaischen  Vdlkern  finden  sich  bestimmte  Unterschiede  im  Hirngewicht. 
So  existieren  folgende  Angaben: 

fiir  die  Deutschen:  mittleres  Hirngewicht:  1425  g, 
fiir  die  Englander:        »  »  1346  g, 

fiir  die  Franzosen:        >-  »  1280  g. 

Das  weibliche  Geschlecht  weist  bei  alien  Volkern  ein  geringeres  mittleres  Hirngewicht  auf. 
Zu  erwahnen  ist  weiterhin  der  EinfluB  der  Kultiu:.    Nach  Messungen  von  P.  Broca 
nimmt  bei  Kulturvolkern  die  Gehirnmasse  im  Laufe  der  Zeiten  wahrscheinlich  etwas  zu; 
E.  Schmidt  fand  nach  Messungen  an  Agypterschadeln ,  daB  Volker,  die  von  hoher  Kultur 
herabgesunken  sind,  eine  geringere  Schadelkapazitat  aufweisen  wie  zur  Zeit  ihrer  Kulturbliite. 

EndHch  sind  auch  krankhafte  Zustande  zu  beriicksichtigen,  sie  bedingen  bald  eine  Zu- 
nahme, bald  eine  Abnahme  des  Hirngewichts. 

Von  groBem  Interesse  war  von  jeher  die  Frage,  inwieweit  die  absoluten  und  relativen 
GroBenverhaltnisse  des  Gehirns  die  bevorzugte  Stellung  anzeigen,  welche  der  Mensch  der 
Tierwelt  gegeniiber  einnimmt.  Bekannt  ist  seit  Linger  Zeit,  daB  der  Mensch  nicht  das  absolut 
groBte  Gehirn  besitzt.  Beim  Elefanten  erreicht  das  Hirngewicht  4000  und  mehr  Gramm, 
das  Gehirn  einiger  Waltiere  erreicht  das  Gewicht  von  3000  Gramm.  Doch  war  man  bald 
dartiber  klar,  daB  diese  Tiere  im  Verhaltnis  zum  Korpergewicht  relativ  weniger  Himmasse 
besitzen  wie  der  Mensch.  Mehrere  Forscher  wiesen  ferner  nach,  daB  der  Mensch  auch  relativ 
nicht  das  schwerste  Gehirn  besitze,  daB  er  beztiglich  dieser  Relation  des  Hirngewichts  von 
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einigen  Singvogeln,  Affen,  auch  Mausen  (ibertroflfen  werde.  Vergleicht  man  aber  nach  Ranke 
Hirngewicht  und  Gewicht  des  Rtickenmarks  miteinander,  dann  besitzt  der  Mensch  das 
schwerste  Gehirn.  Wiihrend  beim  erwachsenen  Menschen  das  Verhallnis  des  Gewichts  des 
Rtickenmarks  zu  dam  des  Gehirns  ungefiihr  2''/o  ausmacht,  betragt  as  bai  dan  Anthropoiden 
schon  gegen  6%,  und  bei  den  tibrigen  Saugetieren  steigt  as  auf  23 — 47  "/o 

Vor  allem  ist  es  schwer,  aine  bestimmte  Beziahung  zwischen  Gehimgawicht  und  Intelli- 
genz  fcstzustellen.    Eine  Zusammenstallung  vieler  Gehirne  ergibt,  daB  es  nicht  zuliissig  ist, 
die  geistige  Kapazitat  eines  Menschen  lediglich  nach  seinem  Hirngewicht  taxieren  zu  woUen. 
So  finden  wir  folgende  Angaben  iibar  das  Hirngewicht  beriihmter  Manner: 
TuRGENjEFt-:  2012  g,       Broca:  1484  g, 

Cuvier:  1 86 1  g,  Dupuytren:  1437  g, 
Byron:  1807  g,       Dante:         1420  g, 

Kant:  1600  g,       Lieeig:  1352  g, 

Schiller:  1580  g,  Tiedemann:  1254  g, 
Gauss:  1492  g,       Bollinger:    1207  g. 

Diese  Zusammenstellung  zeigt,  daB  die  Mehrzahl  der  Hirngewichte  sich  iiber  das  Duich- 
schnittsmittel  von  1375  Gramm  erhabt,  daB  es  aber  auch  geibtig  hervorragande  Mannar  mit 
verhaltnismaBig  niederam  Hirngewicht  gibt.  Wir  finden  jedoch  auch  Angaben  von  betracht- 
licham  Hirngewicht  bei  gaistig  unbedeutanden  Menschen,  so  Hirngewichte  von  2028  Gramm, 
von  1900  Gramm.  Auffalland  garinge  Hirngewichte  findet  man  bei  Idioten,  sie  konnen  bis 
untar  300  Gramm  sinken. 

Nach  den  bisharigen  Untersuchungen  ist  die  Annahme  berechtigt,  daB  das  Hirngewicht 
einan  gewissen  Minimalwert  iibarschritten  haben  muB,  damit  die  ])sycbischen  Funktionen  in 
normaler  VVeise  ablaufen  konnen.  A\s  unterste  Grenze,  unter  welche  das  Hirngewicht  nicht 
herabsinken  darf,  ohne  daB  eine  merkliche  Abschwachung  der  geistigen  Fahigkeiten  damit 
varbunden  wiire,  kann  nach  Odersteiner  fiir  das  mannliche  Gehirn  1000  Gramm,  f(ir  das 
weiblicha  goo  Gramm  anganommen  warden. 

Zu  beachten  ist,  daB  die  Wagung  des  ganzen  Gehirns  nur  einen  unsicheren  Ausdruck 
fiir  die  psychische  Leistungsfahigkeit  gibt  aus  dem  Grunde,  wail  die  schon  in  ihrem  Bau  und 
in  ihrer  Fimktion  so  verschiedenan  einzelnen  Teile  des  Gehirns  nicht  gleichmaBig  miteinander 
an  GroBe  und  Gewicht  zu-  oder  abnehmen;  von  groBer  Bedeutung  ware  also  eine  ganaue 
Kenntnis  des  Gewichts  der  einzelnen  Hirnteile,  insbesondere  aber  eine  genaue  Wagung  der 
grauan  Substanz  des  Endhirns,  der  Hirnrinde,  an  die  ja  die  hoheren  psychischen  Funktionen 
vor  allem  gebunden  sind.  Aber  auch  dann  kommen  wir  zu  keinam  sicheran  Kasultat;  denn 
auBar  dam  Gewicht  sind  noch  andere  Varhaltnisse  zu  berticksichtigen ;  hier  spielt  der  feinere 
Bau  eine  Hauptrolle. 


Betrachtung  des  Gehirns  im  allgemeinen. 

Batrachtan  wir  zunachst  die  dorsale  Flache  des  Gehirns.  Sie  ist  sowohl  in  sagittaler 
wie  in  frontaler  Richtung  stark  gewolbt  —  Facies  convexa  cerebri  —  (Fig.  14).  Eine 
tiefa  vertikal  und  median  verlaufende  Spalte  —  Fissura  longitudinalis  cerebri  —  tailt 
das  Ganze  in  zwei  symmetrische  Hiilften,  in  die  beiden  Hemispharen  des  Endhirns.  Dringt 
man  in  die  Tiefa  der  Fissur,  dann  erkennt  man,  daB  diese  Trennung  keine  vollstandige  ist. 
Beide  Halften  werden  im  mitderen  Teile  durch  eina  breite  horizontale  Kommissur,  durch  den 
IJalken  —  Corpus  callosum  —  miteinander  verbunden.    Vor  dem  Balkan  tritt  die  Fissur 
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ventralen  Fliiche  des  Gehirns  hinunter;  hinter  dem  Balken  dringt  sie  ebenfalls  weit 
Tiefe  und  lauft  in  eine  groCe  Qiierspalte  aus,  die  als  Fissura  transversa  cerebri 

die  Hemispliiiren  des  Endhirns  von  dem  darunler 
gelegenen  Kleinhirn  trennt.  Die  Oberflache  der 
Hemisphiiren  zeigt  mehr  oder  weniger  tief  ein- 
dringende  Spallen  und  Furchen  und  zwischen 
diesen  verlaufende  Wiudungen. 

Weit  komplizierter  ist  die  ventrale  Flache 
des  Gehirns  gestaltet;  sie  wird  als  Basis  cerebri 
bezeichnet  (Fig.  15).  Wir  erkennen  zunachst,  wie 
die  Hemispharen  des  Endhirns  sich  auch  auf  die 
Hirnbasis  ausdehnen.  Im  vorderen  Teile  verlauft 
in  der  Meridianlinie  die  Fissura  longitudinalis  cere- 
bri; sie  kann  bis  zu  einem  x-fbrmigen  Gebilde, 
dem  Chiasma  opticum,  verfolgt  werden.  Klappt 
man  das  Chiasma  leicht  nach  hinten,  dann  sieht 
man  eine  diinne,  graue,  leicht  einreiBende  Lamelle 
vom  vorderen  Rande  des  Chiasma  in  die  Tiefe  der 
Fissura  longitudinalis  cerebri  treten  —  die  La- 
mina terminalis  — .  Aus  dem  Chiasma  gehen 
vorne  dieSehnerven  —  Nervi  optic! —  her- 
14.   Gehiin  von  oben  betrachtet.  vor,  nach  hinten  und  lateralwarts  Ziehen  die  Seh- 
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streifen  —  Tractus  optici  — .  Lateral  vom  Chiasma  und  vom  Sehstreifen  liegt  ein 
graues,  mit  kleineren  und  groBeren  Lochern  versehenes  Feld  —  die  Substantia  perforata 
anterior  — .  Die  vordere  Begrenzung  dieses  Feldes  laBt  ein  dreieckiges  Feld  erkennen  — 
das  Trigonum  olfactorium  — ,  von  dessen  vorderer  Spitze  ein  schmaler  weiBer  Streifen 
nach  vom  zieht,  der  Riechstreifen  —  Tractus  olfactorius — ,  der  mit  dem  verbreiterten 
Riechkolben  —  Bulbus  olfactorius  —  endet.  Von  der  ventralen  Flache  des  Bulbus 
treten  als  zarte  weiBe  Faden  die  Riechfaden  —  Fila  olfactaria  —  ab,  die  bei  der 
Herausnahme  des  Gehirns  abgerissen  worden  sind.  Bulbus  olfactorius,  Tractus  olfactorius, 
Trigonum  olfactorium,  Substantia  perforata  anterior,  alle  diese  Teile  gehoren  zum  Riechhirn 
Oder  Rhinencephalon.  Wir  werden  bei  der  Besprechung  des  Rhinencephalon  naher  darauf 
eintreten. 

Hinter  dem  Chiasma  opticum  erhebt  sich  ein  grauer  Hocker  —  Tuber  cinereum— , 
der  sich  konisch  zum  Trichter  —  Infundibulum  —  zuspitzt,  auf  welchem  ein  bohnen- 
formiger  grauer  Korper,  der  Hirnanhang  —  Hypophysis  — ,  aufsitzt.  Die  Hypophysis 
liegt  in  der  Sattelgrube  des  Keilbeinkorpers  und  kann  bei  der  Herausnahme  des  Gehirns  durch 
ReiBen  des  dlinnen  Infundibulum  leicht  losgetrennt  werden,  so  daB  wir  nur  mehr  den  konisch 
zugespitzten  Teil  des  Infundibulum  vor  uns  haben,  wahrend  die  Hypophysis  in  der  Sattel- 
grube liegen  geblieben  ist.  Lateral  wird  das  Tuber  cinereum  von  den  Tractus  optici  begrenzt, 
die  im  weiteren  Verlaufe  iiber  die  von  hinten  nach  vome  und  auBen  strahlenden  Hirn- 
schenkel  —  Pedunculi  cerebri  —  ziehen  und  dann  in  die  Tiefe  treten.  Hinter  dem 
Tuber  cinereum  erheben  sich  zwei  weiBe  birnfdrmige  Gebilde,  die  Markkiigelchen  — Cor- 
pora mamillaria  s.  candicantia  — .  Hinter  diesen  und  zwischen  den  Pedunculi  ce- 
rebri liegt  die  Fossa  interpeduncularis  —  Tarini  — ,  die  hinten  in  den  Recessus 
posterior,  vom  in  den  Recessus  anterior  sich  auszieht.  Der  Boden  dieser  Grube  wird 
von  der  Substantia  perforata  posterior  gebildet,  einer  grauen,  mit  zahh-eichen  Offnungen 
versehenen  Flache,  die  durch  eine  median  verlaufende  Furche  in  zwei  Halften  geteilt  und 
gegen  die  Hirnschenkel  zu  durch  eine  Furche  begrenzt  wird,  den  Sulcus  nervi  oculomo- 
torii,  aus  welchem  die  Fasern  des  Nervus  oculomotorius  austreten. 

Hinter  diesen  ganz  in  die  Tiefe  versenkten  Gebilden  tritt  nun  ein  weiBer,  breiter,  quer 
verlaufender  Wulst  zutage,  die  BrUcke  —  Pons  (Varolii)  — ,  die  vome  und  hinten  scharf 
begrenzt  ist,  in  der  Mitte  eine  breite  median  verlaufende  Furche,  den  Sulcus  basilans,  auf- 
weist,  sich  lateral wiirts  verschmalert  und  dann  lateralwarts  und  nach  hinten  verlaufend  sich 
in  das  Kleinhirn  —  Cerebellum  —  einsenkt.    Hinter  der  BrQcke  liegt  als  zapfenformiges 
Gebilde  das  verliingerte  Mark  —  die  Medulla  oblongata  — ,  die  sich  in  das  Rucken- 
mark  oder  die  Medulla  spinalis  fortsetzt.    Sie  zeigt  median  verlaufend  die  Fissura  me- 
diana  anterior,  die  jederseits  von  einem  weiBen  Strang,  der  Pyramide  —  Pyramis  — , 
begrenzt  wird.    AuBerhalb  des  Pyramidenstranges  zieht  als  wenig  tief  gehende  Furche  der 
Sulcus  lateralis  anterior,  und  auBerhalb  dieses  Sulcus  liegt  im  vorderen  Teil  eine  lang- 
liche  eifbrmige  Erhebung,  die  Olive  —  Oliva  — .    Die  Medulla  oblongata  deckt  den  mitt- 
leren  Teil  des  Kleinhims;  sie  liegt  hier  in  einer  breiten  Rinne  des  Kleinh.ms,  die  als  Valle- 
cula cerebelli   bezeichnet  wird.    Vom  Kleinhirn  tritt  uns  seine  ventrale,  stark  gewolbte 
Flache  vor  die  Augen.    Eine  hintere,  median  tief  einschneidende  Furche,  die  Incisura  ce- 
rebelli posterior,  trennt  die  beiden  KleinhirnhemisphSren  —  Hemisphaeria  cere- 
belli -  voneinander,  die  zahlreiche,  mehr  oder  weniger  parallel  verlaufende  schmale  Wm- 
dungen  erkennen  lassen.    Hebt  man  das  Kleinhirn  leicht  in  die  Hohe,  dann  sieht  man  die 
bereits  erwiihnte  tief  gehende,  zwischen  Kleinhirn  und  GroBhim  quer  eindnngende  Fissura 
transversa  cerebri,  in  welche  die  Fissura  longi tudinalis  cerebri  einmundet. 
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Die  genauere  Betrachtung  der  Hirnbasis  fiihrt  uns  weiterhin  zur  Feststellung  des  Aus- 
trittes  der  einzelnen  Hirnnerven  aus  dem  Gehirn,  wortiber  uns  nachfolgende  Tabelle  Auf- 
schliiB  geben  mag.  Es  soli  dabei  auch  der  Austritt  der  Hirnnerven  aus  dem  Schadel  Bertick- 
sichtigung  finden. 


Austritt  aus  dem  Hirn 

1             A<:r.trict  aus  dem  Schadel 

I.  Fila  olfactoria 

Biilbus  olfactoriiis 

Lamina  cribrosa 

II.  N.  opticus 

Chinsma  opticum 

Foramen  opticum 

III.  N.  oculomotorius 

Sulcus  ncrvi  oculomolorii,  dicht  vor  der 
Briicke,  nm  meclialen  Rande  de.s  Hirn- 
schenkels 

Fissura  orbitalis  superior 

IV.  N.  trochleSris 

Dorsal,  hinter  den  Vierhiigeln,  seitlich  vom 
Frenulum  veil  medullaris  anterioris.  Ver- 
lauf  urn  den  Hirnschenkel 

Fissura  orbitalis  superior 

V.  N.  trigeminus 

Vorderer  Rand  der  Briicke,  lateral,  nahe 
dem  Eintritt  der  Briickenarme  in  das 
Kleinliirn 

R.  ophthalmicus:  Fiss.  orbit,  sup. 
R.  maxillaris:  Foram.  rotund. 
R.  mandibularis:  Foram.  ovak- 

VI.  N.  abducens 

Hinterer  Rand  der  Briicke,  in  der  I'urche 
zwischen  dieser  und  der  Pyramide 

Fissura  orbitalis  superior 

VII.  N.  facialis 

Lateral  vom  N.  abducens,  am  hinteren 
Rande  der  Briicke,  vor  und  lateral  von 
der  Olive 

Porus  acusticus  intenius  — 
Meatus  acusticus  intemus  — 
Canalis  facialis  — 
Foram.  stylomastoideum 

VIII.  N.  acusticus 

Lateral  vom  N.  facialis,  am  hinteren  Rande 
der  Briicke,  lateral  von  der  Olive 

Porus  acusticus 

IX.  N.  glossopha- 

ryngeus 

Hinter  dem  N.  facialis  und  N.  acusticus, 
im  oberen  Teile  einer  hinter  der  Olive 
ziehenden  Furche. 

Foramen  jugulare 

X.  N.  vagus 

Hinter  dem  N.  glossopharyngeus,  in  der 
hinter  der  Olive  ziehenden  Furche 

Foramen  jugulare 

XI.  N.  accessorius 

Obere  Wurzelfaden  (Cerebraler  Teil): 
hinter  dem  N.  vagus,  in  der  hinter  der 
Olive  ziehenden  Furche 

Untere  Wurzelfaden  (Spinaler  Teil): 
zwischen  vorderen  und  hinteren  Wurzeln 
der  Cervicalnerven  bis  zum  5. — 6.  Cer- 
vicalnerven 

Foramen  jugulare 

XII.  N.  hypoglossus 

Sulcus  lateralis  anterior,  zwischen  Pyramide 
und  Olive 

Canalis  hypoglossi 

N.  I,  n  und  VIII  sind  sensitive  Nerven, 
N.  V,  IX  und  X  sind  gemischte  Nerven, 
N.  HI,  IV,  VI,  VII,  XI  und  XII  sind  motorische  Nerven. 


Betrachten  wir  nun  einen  medianen  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn.  Wir  erkennen 
zunachst  die  zum  Hemispliarengebiet  des  Endhirns  gehorende  Hirnmasse  mit  ihren  Furchen 
und  Windungen,  weiterhin  die  die  beidcn  GroBhirnhemisphiiren  verbindende  groBe  Kommissur, 
den  Balken  —  Corpus  callosum  — .    Der  mittlere  Teil  des  Balkens  wird  als  Balken- 


Betrachtung  des  Gehirns  im  allgemeinen. 
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stamm  —  Truncus  corporis  callosi  —  bezeichnet;  hinten  verdickt  er  sich  zum  Balken- 
wulst  —  Splenium  corporis  callosi  —  vorne  biegt  er  in  starker  Krummung  nach  unten 
urn  unci  bildet  das  Balkenknie  —  Genu  corporis  callosi  — ,  das  sich  zum  Balken- 


Corpus  calhsum 
{  Truncus) 

S^pt.  peUucidum 

Corpus  cttiiosum 
(  Gfftu) 


Rostrum 

Lamina  rostral. 

Commissura 
anterior 

Lam.  ierminalis ' 

Recfssus  opticus  - 

Chiasma  optic 


Foramen  Monroi 
Fornix 

Thalamus 


i%tm  corp.  callos. 
Corpus  pincaU 


Corpora 
g  uadrigemina 


Medulla 
oblongata 


fundi 


jitititi'  Corp.  > 

IfuU  cintr.  mamillare 

^  Fig.  16.   Mediancr  Sagittalschniti  rlurch  das  Gchim. 


Fig.  17.    Medianer  Sagittalschnitt  durch  das  Gehira  elnes  Er\s-ach3enen. 

schnabel  -  Rostrum  corporis  callosi  -  zuspitzt.  Das  Rostrum  zieht  sich  in  eine 
kurze  danne  Marklamelle,  die  Lamina  rostralis,  aus,  an  die  sich  dann  die  dlinne  zur 
vorderen  Flache  des  Chiasma  opticum  ziehende  Lamina  terminalis  anschheBt.  Hmter  dem 
Balken,  vom  hinteren  Hemi.pharengebiet  uberlagert,  liegt  das  Kleinhirn;  wir  erkennen  auch 
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hier  deutlich  die  zwischen  Hemisphiirengebiet  und  Kleinhirn  tief  eindringende  Fissura  trans- 
versa cerebri. 

Betrachten  wir  die  unter  dem  Balkan  gelegenen  Hirnteile.  Von  der  unteren  Balken- 
fliiche,  dieser  fest  anliegend,  zieht  von  der  Stelle,  wo  der  Balkenwulst  —  Splenium  cor- 
poris callosi  —  in  den  Balkenstamm  —  Truncus  corporis  callosi  —  ubergeht, 
eine  weiBe  iMarklamelle  nach  vorn.  Sie  lost  sich  alhnahlich  vom  BalkPn  los,  dringt  in  nach 
vorn  konvexem  Bogen  bis  dicht  hinter  die  Lamina  rostralis  vor  uud  senkt  sich  dann  hinter 
einem  quer  durchschnittenen  weiBen  Faserbandel,  der  vorderen  Kommissur  —  Coramis- 
sura  anterior  — ,  in  die  Tiefe  der  Hirnsubstanz.  Diese  weiBe  Lamelle  gehort  dem  Ge- 
^volbe  —  Fornix  —  an.     Zwischen  Fornix  einerseits  und  Truncus,  Genu,  Rostrum  und 


I'ornix  PorniKea  Monroi 


Area  pnroi 
{Droca'scht 


I 

Corj'Jts  vtniitiltare 


Fig.  1 8.    MecUaner  Sagittalsclinitt  durcli  das  Gehirn. 


Lamina  rostralis  andererseits  liegt  ein  diinnes  Markblattchen  —  das  Septum  pellucidum. 
Unter  dem  Fornix  und  dem  hinteren  Teil  des  Balkens  liegt  der  Sehhtigel  —  Thalamus  — . 
Zwischen  dessen  vorderem  Teil  und  dem  in  die  Tiefe  tretenden  Fornix  finden  wir  eine 
Offnung.  das  Foramen  interventriculare  —  Monroi  — .  Am  hinteren  Ende  des  Seh- 
hiigels,  unter  dem  Splenium  Corporis  callosi,  finden  wir  die  Zirbel,  das  Corpus  pineale. 
Der  von  vorne  her  in  das  corpus  pineale  eindringende  Spalt  heiBt  Recessus  pinealis. 
Unmittelbar  darunter  bcfindet  sich  der  Querschnitt  der  Commissura  posterior  cerebri, 
an  den  sich  weiterhin  die  Vierhiigelplatte  —  Lamina  quadrigemina  — ,  das  Velum 
medullare  anterius  und  das  Kleinhirn  anschliefien.  An  der  medialen  Thalamusflache  findet 
man  hinter -dem  Foramen  interventriculare  Monroi  den  Querschnitt  der  Massa  intermedia,  hier 
treten  die  beiden  Thalamusflachen  miteinander  in  Verbindung. 

Eine  vom  Foramen  interventriculare  ausgehende,  unter  der  Massa  intermedia  nach  hinten 
gegen  die  Commissura  posterior  verlaufende  Furche  —  Sulcus  hypothalamicus  (Monroi) 
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—  grenzt  das  Thalamusgebiet  gegen  den  tiefer  gelegenen  Hypothalamus  ab.  Betrachten 
wir  dieses  Gebiet  naher,  dann  finden  wir  die  bei  der  Besprechung  der  Hirnbasis  bereits  er- 
wjihnten  Teile  wieder:  vorne  die  Lamina  terminalis,  die  sich  der  vorderen  Flache  des 
Chiasnia  opticum  anschlieBt,  zwischen  ihr  und  dem  Chiasma  den  Recessus  opticus, 
hinter  dem  Chiasma  den  Recessus  infundibuli,  das  Infundibulum  mit  der  Hypophysis, 
das  Tuber  cinereum,  das  Corpus  mamillare,  die  Substantia  perforata  posterior  als 
Boden  der  Fossa  interpeduncularis  (Tarini). 

Daran  schlieBt  sich  dann  der  Querschnitt  des  Hirnschenkels,  der  Briicke  und  der  Me- 
dulla oblongata  an.  Der  vom  Foramen  interventriculare  nach  hinten  verlaufende  Sulcus  hypo- 
thalamicus  mlindet  in  den  unter  der  Vierhugelplatte  ziehenden  Aquaeductus  cerebri  (Sylvii) 
aus,  an  welchen  sich  weiterhin  der  unter  dem  Kleinhirn  gelegene  IV.  Ventrikel  anschlieBt. 
(Siehe  die  Figuren  16,  17  und  18.) 


Telencephalon   -  Endhirn. 

Pallium  —  Hirnmantel, 

Das  Telencephalon  umfaBt: 

das  Hemisphaerium 

und  die  Pars  optica  Hypothalami. 
Zum  Hemisphaerium  gehoren: 

das  Pallium  —  Hirnmantel, 

das  Rhinencephalon  —  Riechhirn, 

der  Stamm  des  Endhirns  —  graue  Kerne  des  Endhirns. 
Zur  Pars  optica  Hypothalami  gehOren: 

die  Lamina  terminalis, 

das  Chiasma  opticum, 

das  Tuber  cinereum, 

das  Infundibulum, 

die  Hypophysis. 
Die  Hauptmasse  des  Kndhims  bildet  das  Hemisphaerium. 

Ftir  das  Studium  der  Morphologic  des  Telencephalon  geht  man  zunachst  am  besten  in 
folgender  Weise  vor:  das  Gehirn  wird  auf  die  dorsale  Flache  gelegt,  mit  der  Basis  nach  oben. 
Durch  einen  am  vorderen  Rande  der  BrOcke  gefUhrten  transversalen  Schnitt  werden  Brucke, 
Kleinhirn  und  Medulla  oblongata  im  Zusammenhang  voUstandig  vom  Gehim  losgetrennt.  Ein 
zweiter,  in  der  Medianlinie  gefuhrter  sagittaler  Schnitt  teilt  die  beiden  Hemispharen  von- 
einander*). 

Betrachten  wir  zunachst  eine  Hemisphare  im  allgemeinen.  Jede  Hemisphere  laBt 
drei  Flachen  erkennen,  eine  dorsolaterale  konvex  gewolbte  Flache,  eine  mediale  plane  Flache 
und  eine  basale  Flache,  welch  letztere  durch  einen  tiefen  Einschnitt  in  eine  kleinere  vordere 
und  in  eine  groBere  hintere  Abteilung  zerfallt.  Wir  konnen  weiterhin  unterscheiden  einen 
vorderen  frontalen  Pol  —  Polus  frontalis  — ,  einen  hinteren  occipitalen  Pol  —  Polus 
occipitalis  —  und  einen  temporalen  Pol  —  Polus  temporalis  — ,  welch  letzterer  das 


*)  Beziiglich  der  I'rjieparntion  des  Gehirns  zum  Studium  der  morphologischen  Verhaltnissc  verwcise  ich 
auf:  K.  Villiger,  Anleitung  zur  Traeparation  und  zum  Studium  der  Anatomic  des  Gehirns.  Leipzig.  VVilh. 
Kngclmann.  1909. 

Villigcr,  Gehirn  und  Riickcnmark.   2.  Aufl.  2 
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vordere  Ende  der  hinteren  Abteilung  der  basalen  Fliiche  repriisentiert.  Eine  dorsalc  Kante 
bildet  den  Ubergaiig  der  lateralen  Flache  zur  medialen;  ihre  mediale  Fortsetzung  bildet  an 
der  Basis  die  basale  Kante.  Eine  laterale  Kante  bildet  den  Ubergang  der  lateralen  zur  ba- 
salen Flache. 

Die  Oberfljiche  des  Pallium  —  Hirnmantel  —  wird  durch  bestimmte,  racist  sehr 
tief  gehende  Spalten  —  Fissuren  —  oder  Furchen  —  Sulci  —  in  bestimmte  Lapp^en 

—  Lobi  —  abgeteilt,  und  zwar  finden  wir  folgende  Lobi  cerebri. 

Lobus  frontalis, 

Lobus  parietalis, 

Lobus  temporalis,  ^ 

Lobus  occipitalis. 

Dazu  kommt  ein  in  der  Tiefe  einer  Fissur  versteckter  besonderer  Lappen,  die  Insel 

—  Insula.  V 

•  Jeder  Lappen  zeigt  weiterhin  durch  Furchen  abgegrenzte  Windungen  —  Gyri  cere- 
bri — ,  die  oft  in  der  Tiefe  der  Furchen  durch  Tiefenwindtingen  —  Gyji  profundi  — 

Sulc.  frontal.    Side,  front.    Sulc.  prae-   Sulc.  centralis   Sulc.  post- 
vied,  sup.         central,  sup.       (Rolandi)         centralis    Sulc.  interpariet. 


Sulc.  praecentral. 
inf. 

Sulc.  frontal,  inf. 
Sulc.  radiat. 
Polus  frontalis 

Ram.  ant.  ascend. 

Rain.  ant.  hori- 
zont. 


Tremens  fissurae  . 
lateral. 


Sulc.  pariet. 
transrers. 

Sulc.  intertned. 

primus 
Fissura  parieto- 

occipit. 
Sulc.  intertnrd. 

secund. 
Sulc.  occipit. 
transvers. 


Sulci  occipitales 
superiores  et  later. 

Polus  occipitalis 


Fissura  cerebri  Polus  tern-  Sulc.  temp.  Sulc.  Sulc.  Incisura  praeoccipitat. 
lateral.  (Ram.  post.)      poralis  sup.     temp.med.  temp.  inf. 

Fig.  19.  Dorsolaterale  Hirnfliiche.    Furchen  und  Windungen. 


miteinander  in  Verbindung  treten.    Als  Ubergangswindungen  —  Gyri  transitivi  —  be- 
zeichnet  man  kurze  oberflachliche  oder  versteckt  gelegene  Windungen,  die  zwei  langere  G}Ti, 
miteinander  verbinden.    Als  Incisuren  bezeichnet  man  meist  unregelmaBig  verlaufende  ober- 
flachliche Furchen,  die  einzelne  Windungen  verdoppeln  oder,  von  tieferen  Furchen  ausgehend, 
Windungen  einschneiden. 

Lobi  und  Gyri  der  dorsolateralen  Flache.  Betrachten  wir  wieder  die  basale 
Flache  einer  Hemisphare.  Jener  tiefe,  diese  Flache  in  eine  vordere  und  hintere  Abteilung 
trennende  Einschnitt,  lateral  von  der  Substantia  perforata  anterior,  heiBt  Vallecula  lateralis 
—  das  Sylvische  Tal  —  oder  Fossa  cerebri  lateralis  (Sylvii).  Von  da  aus  steigt  die 
tiefe  Fissura  cerebri  lateralis  (Sylvii)  zuniichst  als  Truncus  fissurae  lateralis  gegen 
die  dorsolaterale  Hemispharenfliiche  empor  und  spaltet  sich  dann  in  drei  Aste,  in  einen 
ktirzeren  Ramus  anterior  horizon  talis,  der  horizontal  nach  vorne  verliiuft,  in  einen  eben- 
falls  kiirzeren  Ramus  anterior  ascendens,  der  fast  senkrecht  nach  oben  zieht,  und  in  einen 
langeren  Ramus  posterior,  der  gleichsam  in  der  Verlangernng  des  Ramus  horizontalis 
anterior  nach  hinten  und  etwas  schriig  nach  oben  zielit  und  sich  dann  an  seinem  Ende  meist 
y-formig  in  einen  Ramus  ascendens  und  descendcns  gabcit.  —  Ungefciln-  von  der  Mitte  der 
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dorsalen  Mantelkante  verlauft  schrag  nach  unten  und  vorae  gegen  den  vorderen  Teil  des  Ra- 
mus posterior  fissurae  cerebri  lateralis  der  Sulcus  centralis  (Rolandi).  In  der  Kegel  bildet 
diese  Furche  zwei  Kniebiegungen,  eine  am  Ubergang  vom  oberen  zum  zweiten  Drittel,  eine 
am  Ubergang  vom  zweiten  zum  unteren  Drittel;  sie  iiberschreitet  auBerdem  meist  die  obere 
Mantelkante. 

Uber  der  Fissura  cerebri  lateralis  und  vor  dem  Sulcus  centralis  dehnt  sich  der  Frontal- 
lappen  —  Lobus  frontalis  —  aus.  Dieser  zeigt  folgende  Furchen  und  Windungen.  Vor 
dem  Sulcus  centralis  zieht,  diesem  mehr  oder  weniger  parallel,  etwas  unterhalb  der  oberen 
Mantelkante  beginnend,  der  Sulcus  praecentralis  superior.  In  gleicher  Richtung  verlauft 
etwas  tiefer,  unten  zwischen  Ramus  anterior  ascendens  fissurae  cerebri  lateralis  und  dem  unteren 
Ende  des  Sulcus  centralis  eindringend,  der  Sulcus  praecentralis  inferior.  Dieser  Sulcus 
praecentralis  inferior  schiebt  fast  konstant  sein  oberes  Ende  nach  vorne  von  dem  lateralen 
(unteren)  Ende  des  Sulcus  praecentralis  superior. 

Als  Variationen  findet  man  Verbindungen  der  Praecentralfurchen  mit  der  Centralfurche, 
der  unteren  Praecentralfurche  mit  der  Fissura  cerebri  lateralis. 


Gyr.  frontalis  superior     Gyr.  centralis  anterior     Gyr.  centr.  posterior 


Cyr.  frontalis  tnedi 


ti<iis 


.  Pars  optrcul. 
I  l\\rs  tritingn- 
\  laris 


Par 


riilal. 


Lcbulus  parietalis 
superior 

Cyr.  supra.  \  ^ 

\  parietalis 
Gyr.  ans»l.\  '"/"•''"• 


Cyr.  dtscendens  (Ecker) 


/ 

Gyr.  temporalis    Cyr.  temp.    Gyr.  temporalis  inferior 
superior  medius 

Kig.  20.  Dorsoltttcralc  llirnfliiche.    Furchen  untl  Windungen. 

Vom  Sulcus  praecentralis  superior  zieht  nach  vorne,  der  oberen  Mantelkante  nach  vome 
sich  niiliernd,  der  Sulcus  frontalis  superior. 

Die  Furche  schneidet  niitunter  durch  den  Sulcus  praecentralis  superior  durch  gegen  die 
t:entrall"urche  hin  ein,  es  bildet  sich  dadurch  die  Kreuzform  der  Praecentralfurche.  —  In 
vielen  Fallen  ist  sie  durch  tJbergangswindnngen  in  zwei  oder  drei  Teile  zersprengt,  sie  kommt 
auch  gedoppelt  vor. 

Vom  Sulcus  praecentralis  inferior  zieht,  ebenfalls  nach  vome,  mehr  bogenformig  und 
abwarts  der  Sulcus  frontalis  inferior. 

Die  Furche  ist  meist  deutlich  ausgepragt,  sie  kann  aber  auch  sehr  wechselnde  Formen 
zeigen,  durch  tiefe  oder  oberllachliche  Bruckenwindungen  getrennt  sein. 

Meist  geht  von  ihm  aus  ein  kurzer  Sulcus  nach  unten  ab,  der  als  Sulcus  radiatus  zwischen 
Ramus  anterior  ascendens  und  Ramus  anterior  horizontalis  fissurae  cerebri  lateralis  eindringt. 

Zwischen  Sulcus  frontalis  superior  und  inferior  zieht  meist  ein  kleiner  Sulcus  fron- 
talis medius. 

Dieser  Sulcus  ist  oft  leicht  aufzufinden,  er  kann  aber  die  mannigfachsten  Variationen 
zeigen,  er  kann  durch  Briickenwindungen  verschoben  oder  verwischt  sein ;  manchmal  ist  er  als 
cinheitliche  und  miichtige  Furche  deutlich  zu  erkennen. 
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Diese  Furchen  grenzen  nun  folgende  Windungen  ab.  Zwischen  Sulcus  praecentralis 
superior  und  inferior  einerseits  und  Sulcus  centralis  andererseits  liegt  der  Gyrus  centralis 
anterior.  IJber  dem  Sulcus  frontalis  superior  und  vor  dem  Sulcus  praecentralis  superior 
liegt  der  Gyrus  frontalis  superior.  Zwischen  Sulcus  frontalis  superior  und  inferior  ver- 
liiuft  der  Gyrus  frontalis  medius,  der  durch  den  Sulcus  frontalis  medius  in  eine  Pars 
superior  und  inferior  zerfiiUt.  Unter  dem  Sulcus  frontalis  inferior  ziebt  der-  Gyrus  ,  fron- 
talis inferior.  Diese  VVindung  wird  auch  als  BROCASche  Windung  bezeichnet  und  zerfallt 
in  drel  Abteilungen: 

die  Pars  opercularis,  zwischen  unterem  Ende  des  Sulcus  praecentralis  inferior  und  dem 

Ramus  ant.  ascend,  fissurae  cerebri  lateralis, 
die  Pars  triangularis,  zwischen  Ramus  ant.  ascend,  und  Ramus  ant.  horizontal,  fissurae 

cerebri  lateralis. 

die  Pars  orbitalis,  zwischen  Ramus  ant.  horizontal,  und  Truncus  fissurae  cerebri  lateralis. 

Hinter  dem  Sulcus  centralis  (Rolandi)  und  liber  dem  Ramus  posterior  fissurae  cerebri 
lateralis  dehnt  sich  der  Parietallappen  aus,  unter  der  Fissura  cerebri  lateralis  liegt  der 
Temporallappen.  Beide  Lappen  gehen  nach  hinten  ohne  bestimmte  Grenze  in  den  Occi- 
pitallappen  iiber.  Als  artificielle  Abgrenzung  konnen  wir  eine  Linie  annehmen,  die  das 
dorsale,  die  obere  Mantelkante  einschneidende  Ende  der  Fissura  parieto-occipitalis 
mit  der  Incisura  praeoccipitalis  verbindet.  Die  Fissura  parieto-occipitalis  ist  eine 
tiefgehende,  im  hinteren  Teile  der  medialen  Hemispharenflache  verlaufende  Spalte  (siehe 
Fig.  22),  welche  die  obere  Mantelkante  einschneidet  und  sich  eine  kurze  Strecke  weit  auf 
der  dorsolateralen  Hemispharenflache  ausdehnt.  Wir  konnen  sie  als  tiefen  Einschnitt  der 
dorsalen  Mantelkante  ungefahr  in  der  Mitte  zwischen  dem  oberen  Ende  des  Sulcus  centralis 
und  dem  occipitalen  Pol,  letzterem  eher  etwas  geniihert,  leicht  auffinden.  Die  Incisura  prae- 
occipitalis finden  wir  als  kleinen  Einschnitt  ungefahr  zwischen  den  zwei  vorderen  und  dem 
hinteren  Drittel  der  lateralen  Kante  (vgl.  Fig.  19). 

Lobus  parietalis.  Hinter  dem  Sulcus  centralis  (Rolandi)  zieht,  diesera  mehr  oder 
weniger  parallel,  der  Sulcus  postcentralis.  Diese  Furche  ist  bald  eine  einheitliche,  bald 
in  zwei  Teile,  in  einen  Sulcus  postcentralis  superior  und  inferior,  abgetrennt.  Beide  Teile 
konnen  fiir  sich  bestehen  oder  aber  gleichzeitlg  mit  dem  Sulcus  interparietalis  vereinigt  sein. 
Besteht  der  Sulcus  postcentralis  superior  ftir  sich,  dann  zeigt  er  meist  wechselnde  Gestalt  und 
GroBe;  er  ist  bald  unverastelt  und  lauft  der  Centralfurche  parallel,  oft  aber  bildet  er  eine 
drei-  oder  vierschenkelige  Furche. 

Wie  die  Praecentralfurchen,  so  zeigen  auch  die  Postcentralfurchen  niitunter  Anastomosen 
mit  der  Centralfurche,  ferner  findet  man  eine  Verbindung  des  Sulcus  postcentralis  inferior  mit 
der  Fissura  cerebri  lateralis. 

Hinter  dem  oberen  Ende  des  Sulcus  postcentralis  inferior  beginnt,  meist  mit  einer  Bi- 
furkation,  der  Sulcus  interparietalis.  Durch  Verbindung  dieses  Sulcus  mit  einer  oder 
beiden  Postcentralfurchen  bildet  sich  ein  eigentlicher  Vortex  von  Furchen,  ein  Furchenstern. 
Der  Sulcus  interparietalis  verlauft  dann  bogenformig  nach  hinten,  unter  dem  dorsalen  Ende 
der  Fissura  parieto-occipitalis  vorbei  und  miindet  in  der  Kegel  in  den  Sulcus  occipitalis 
transversus  ein.  Mitunter  setzt  sich  die  Interparietalfurche  quer  durch  den  Sulcus  occipi- 
talis transversus  fort  und  lauft  als  Sulcus  occipitalis  superior  nach  hinten.  Der  Sulcus  inter- 
parietalis besteht  oft  auch  aus  mehrercn  Tcilstiicken ;  in  seinem  Verlaufe  gibt  er  sowobl  nach 
oben  wie  nach  unten  einzelne  Furchen  ab.  Nach  oben  zieht  ein  kurzer  Sulcus  vor  dem  dor- 
salen Ende  der  Fissura  parieto-occipitalis  gegen  die  Mantelkante,  er  wird  als  Sulcus  parie- 
talis transversus  (Brissaud)  bezeichnet.     Nach  unten  treten  oft  zwei  Furchen  ab.  Der 


Telencephalon  —  Endhim. 


eine  Sulcus  verliiuft  hinter  dem  aufsteigenden  Endast  des  Ramus  posterior  fissurae  cerebri 
lateralis  und  wird  als  Sulcus  intermedius  primus  (Jensen)  bezeichnet.  Er  zieht  oft  in 
der  Verlangerung  des  oberen  Sulcus  parietalis  transversus,  kann  auch  stark  entwickelt  sein 
und  sogar  eine  Verbindung  der  Interparietal furche  mit  dem  aufsteigenden  Ende  des  Sulcus 
temporalis  superior  vermitteln.  Der  zweite  Sulcus  tritt  waiter  hinten  ab,  verlauft  hinter  dem 
eben  erwahnten  aufsteigenden  Ende  des  Sulcus  temporalis  superior  und  wird  als  Sulcus  in- 
termedius secundus  (Eberstaller)  bezeichnet.  Diese  beiden  Sulci  intermedii  konnen  auch 
als  selbstandige  Furchen  bestehen. 

Durch  diese  Furchen  werden  nun  folgende  Windungen  abgegrenzt.  Hinter  dem  Sulcus 
centralis,  unten  von  der  Fissura  cerebri  lateralis,  hinten  vom  Sulcus  postcentralis  begrenzt, 
liegt  der  Gyrus  centralis  posterior.  Uber  dem  Sulcus  interparietalis  liegt  der  Lobulus 
parietalis  superior,  unter  der  Interparietalfurche  dehnt  sich  der  Lobulus  parietalis 
inferior  aus.  Dieser  untere  Lobulus  parietalis  weist  zwei  besondere  Gyri  auf,  den  Gyrus 
supramarginalis  und  den  Gyrus  angularis.  Der  Gyrus  supramarginalis  umzieht  den  auf- 
steigenden Endast  des  Ramus  posterior  fissurae  cerebri  lateralis  und  wird  hinten  vom  Sulcus 
intermedius  primus  begrenzt.  Der  Gyrus  angularis  umzieht  das  aufsteigende  Ende  des  Sulcus 
temporalis  superior,  wird  vorae  vom  Sulcus  intermedius  primus,  hinten  vom  Sulcus  intermedius 
secundus  begrenzt. 

Lobus  temporalis.  Eine  der  konstantesten  Furchen  ist  der  Sulcus  temporalis 
superior.  Er  beginnt  vorne  beim  temporalen  Pol,  zieht  der  Fissura  cerebri  lateralis  parallel 
nach  hinten  und  oben  und  endet  in  der  Regel  aufsteigend  hinter  dem  aufsteigenden  Endast 
der  Fissura  cerebri  lateralis  im  Gyrus  angularis.  Mitunter  findet  man  auch  eine  Gabelung  in 
einen  auf-  und  absteigenden  Ast.  Unter  dem  Sulcus  temporalis  superior  zieht  der  Sulcus 
temporalis  medius.  Die  Furche  ist  selten  eine  einheitliche,  sie  besteht  in  der  Regel  aus 
mehreren  StUcken.  Unter  dem  Sulcus  temporalis  medius  zieht,  bereits  auf  der  basalen  Flache, 
der  Sulcus  temporalis  inferior.  —  Durch  diese  Furchen  werden  die  drei  Temporalwin- 
dungen  abgegrenzt.  Unter  der  Fissura  cerebri  lateralis  und  iiber  dem  Sulcus  temporalis  su- 
perior zieht  der  Gyrus  temporalis  superior,  zwischen  Sulcus  temporalis  superior  und  Sul- 
cus temporalis  medius  der  Gyrus  temporalis  medius,  unter  dem  Sulcus  temporalis  medius 
der  Gyrus  temporalis  inferior. 

Die  der  Fissiu-a  Sylvii  zugekehrte  Flache  der  oberen  Temporalwindung  zeigt  in  der 
vorderen  Hiilfte  nur  schwach,  in  der  hinleren  Hiilfte  starker  entwickelte  Gyri  temporales 
transversi,  die  auch  als  HESCHLSche  Windungen  bezeichnet  werden. 

Lobus  occipitalis.    Die  vordere  Grenze  des  Lobus  occipitalis  bildet  teilweise  der 
Sulcus  occipitalis  transversus,  ein  Sulcus, 
der  hinsichtlich  seiner  Lage,  Lange  und  Richtung      uhus  imniai 

ant. 

mannicrfachen  Variationen  unterliegt.  AuBerdem 

°  °  .  Side.  ant. 

finden  wir  die  Sulci  occipitales  superiores 
und  die  Sulci  occipitales  laterales.   Durch  i„s,if,„i 
diese  Furchen  erfolgt  die  Abgrenzung  in  die 
Gyri  occipitales  superiores  und  die  Gyri  SuU.  centralis  msuiat 

occipitales  laterales.   Gegen  den  occipitalen  Fig-       1"="'"-  scl>ematisch. 

Pol  zu  mUnden  die  Windungen  in  einen  verti- 

kalen  Gyrus  ein,  der  als  Gyrus  descendens  (Ecker)  bezeichnet  wird. 

Insula.  Dringt  man  in  die  Tiefe  der  Fissura  cerebri  lateralis,  indem  man  die  Rander 
der  begrenzenden  Lappen  auseinanderzieht,  dann  gelangt  man  in  eine  tiefe  Grube,  m  die 
Fossa  cerebri  lateralis  (Sylvii),  in  dcren  Grunde  die  Insel  liegt,  die  auch  als  Stamm- 
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lappen  bezeichnet  wird,  Jene  Telle  der  die  Fissura  cerebri  lateralis  begrenzenden  Lappen, 
welche  die  Insel  decken,  nennt  man  die  Decklappen  der  Insel;  sie  bilden  zusammen  das 
Operculum,  den  Klappdeckel.  Es  beteiligen  sich  dabei  der  Frontal-,  Parietal-  und  Tem- 
porallappen ;  man  unterscheidet  daher  eine  Pars  frontalis,  eine  Pars  parietalis  und  eine 
Pars  temporalis  des  Operculum.  An  der  der  Insel  zugekehrten  Flache  des  Schlafenlappens 
finden  wir  die  Sulci  und  Gyri  temporales  transversi.  Solche  Sulci  und  Gyji  finden 
sich  audi  auf  der  der  Insel  zugekehrten  Flache  des  parietalen  uud  frontalen  Operculum.  Die 
Insel  erscheint  in  der  Form  eines  unregelmaBigen  konischen  Vorsprunges,  einer  dreiseitigen 
Pyramide  mit  nach  vorne  und  auBen  gerichteter  Spitze,  die  als  Inselpol  bezeichnet  wird. 
Sie  wird  ringsum  von  einer  tiefen  Furche  umzogen,  dem  Sulcus  circularis  (Reilij.  Diese 
Furche  ist  eigentlich  keine  zirkulare,  sondern  mehr  dreieckig,  wir  kdnnen  daher  einen  Sulcus 
anterior,  einen  Sulcus  superior  und  einen  Sulcus  inferior  unterscheiden.  Der  Sulcus  anterior 
grenzt  die  Insel  von  dem  orbitalen  Telle  des  frontalen  Operculum,  der  Sulcus  superior  von 
dem  fronto-parietalen  Operculum,  der  Sulcus  inferior  von  dem  temporalen  Operculum  ab. 

Lobjthts 

Sidcns  paracentrnl'is   pnracentr        Sulcus  ceittratis 


Fissura  rhtntca    Fissura  hippocampi       Gyr,  fusiformis 
Fig.  22.  Mediale  Hiniflache.    Furchen  unci  Windungen. 

Der  Insellappen  zerfallt  durch  einen  von  vorne  unten  nach  hinten  oben  verlaufenden  Sulcus, 
den  Sulcus  centralis  insulae,  in  einen  Lobus  insulae  anterior  und  in  einen  Lobus 
insulae  posterior.  Der  vordere  Lappen  zeigt  einige  kurze  Windungen,  Gyri  breves 
insulae,  der  hintere  Lappen  erscheint  als  Gyrus  longus  insulae,  kann  aber  mitunter 
durch  eine  lange,  dem  Sulcus  centralis  insulae  parallel  verlaufende  Furche  in  zwei  \\"indungen 
getrennt  sein. 

Lobi  und  Gyri  der  medialen  und  basalen  Flache.  Alle  vier  Lobi  cerebri,  die 
wir  auf  der  dorsolateralen  Hemispharenfliiche  naher  kennen  gelernt  haben,  setzen  sich  auch 
auf  die  mediale  und  teilweise  auch  auf  die  basale  Flache  fort.  Sie  dehnen  sich  aber  nicht* 
auf  die  ganze  mediale  Hemispharenilache  aiis,  sondern  begrenzen  ein  groBeres  ringfdrmiges 
Gcbiet,  das  zum  Riechhirn  oder  Rhinencephalon  gehort.  —  Betrachten  wir  zunachst  die  ab- 
grenzenden  Fissuren  und  Sulci.  Unter  dem  Rostrum  des  Balkens  beginnt  der  Sulcus  cin- 
guli.  Er  zieht  nach  vorne,  um  das  Balkenknie  und  dann  mehr  oder  weniger  dem  Balken 
parallel  nach  hinten  bis  in  die  Hohe  des  Splenium.  Hier  biegt  er  in  stumpfem  Winkel  nach 
oben  gegen  den  oberen  Hemisphrirenrand  um  —  Ramus  marginalis  — .  Im  gnnzen  Ver- 
laufe  zweigen  mehrere  mitunter  tiefgehende  Incisuren  sowohl  nach  oben  wie  nach  unten  ab. 


Tclcnccphnlon  - —  Endhirn. 
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Vor  der  stumpfwinkeligen  Umbiegung,  ungefahr  Uber  der  Mitte  des  Balkens,  entsendet  der 
Sulcus  meist  einen  Seitenast  nach  oben,  den  Sulcus  paracentralis.  Ein  anderer  Ast, 
Sulcus  supraorbitalis  (Broca),  geht  zuvveilen  im  Niveau  des  Balkenknies  ab.  Endlich 
trifft  man  einen  dritten  Sulcus,  der  gleichsam  die  Verlangerung  der  Hauptfurche  darstellt,. 
nach  hinten  und  um  das  Splenium  corporis  callosi  zieht  und  als  Sulcus  subparietalis 
bezeichnet  wird.  —  Unmittelbar  unter  dem  Knie  und  dem  Rostrum  des  Balkens  beginnt, 
zunachst  als  wenig  tiefgehende  Furche,  der  Sulcus  corporis  callosi.  Er  erscheint  daselbst 
oft  als  die  Fortsetzung  des  Sulcus  parolfactorius  posterior  (siehe  Rhinencephalon),  zieht  dann 
um  das  Balkenknie,  folgt  unmittelbar  der  konvexen  Balkenflache ,  verliiuft  um  das  Splenium 
und  setzt  sich  dann  in  die  Fissura  hippocampi  fort,  die  als  tiefgehende  Spalte  von  hinten 
oben  nach  vome  unten  verlauft. 

Im  hinteren  Teile  der  medialen  Hemispharenflache  zieht  von  der  dorsalen  Mantelkante, 
ungefahr  in  der  Mitte  zwischen  dem  auf  die  mediale  Flache  sich  ausziehenden  oberen  Ende 
des  Sulcus  centralis  (Rolandi)  und  dem  occipitalen  Pole  beginnend,  die  tiefe  Fissura 
parieto-occipitalis  schrag  nach  vome  und  unten,  hinter  dem  unteren  Ende  des  Ramus 
subparietalis  sulci  cinguli  vorbei  bis  in  die  Gegend  unter  dem  Splenium  corporis  callosi.  Im 
unteren  Teile,  ungefahr  in  der  Hohe  des  Balkenwulstes ,  vereinigt  sich  mit  ihr  in  spitzem 
Winkel  die  ebenfalls  tiefgehende  Fissura  calcarina,  die  in  leichtera  Bogen,  etwas  ober- 
halb  der  medialen  Kante  nach  hinten  gegen  den  occipitalen  Pol  hinzieht  und  daselbst  bald 
einfach,  gewohnlich  aber  mit  zwei  rechtwinkelig  auseinandergehenden  Asten  endet;  mitunter 
uberschreitet  sie  den  occipitalen  Pol  und  endet  auf  der  dorsolateralen  Hemispharenflache. 
Der  durch  Vereinigung  der  Fissura  parieto-occipitalis  mit  der  Fissura  calcarina  gebildete 
Stamm  zieht  nach  unten  und  bis  dicht  hinter  die  Fissura  hi])pocara])i,  ohne  aber  je  mit  dieser 
in  Verbindung  zu  treten.  —  Unter  der  Fissura  calcarina  beginnt  im  Niveau  des  occipitalen 
Pols  die  Fissura  collateralis,  die  unter  dem  gemeinsamen  Stamm  der  Fissura  parieto- 
occipitalis  und  calcarina  vorbei  nach  vome  zieht.  Ihre  Fortsetzung  bildet  im  vorderen  Teile 
des  Temporallappens  die  Fissura  rhinica,  deren  vorderes  Ende  als  Incisura  temporalis 
(Schwalbe)  bezeichnet  wird.  —  Unter  der  Fissura  collateralis  verlauft  der  Sulcus  tempo- 
ralis inferior. 

Durch  diese  Furchen  werden  nun  folgende  Teile  abgegrenzt.  Jenes  Gebiet,  das  im 
vorderen  Teile  der  medialen  Hemispharenflache  aufierhalb  des  Sulcus  cinguli  gelegen  ist, 
gehort  dem  Lobus  frontalis  und  speziell  dem  Gyrus  frontalis  superior  an.  Es  erstreckt  sich 
nach  hinten  bis  Uber  den  Sulcus  paracentralis;  als  hintere  Grenze  kdnnen  wir  eine  Linie 
annehmen,  die  von  dem  zwischen  Ramus  paracentralis  und  Ramus  marginalis  sulci  cinguli 
auf  der  medialen  Flache  einschneidenden  Ende  des  Sulcus  centralis  nach  unten  gegen  den 
Sulcus  cinguli  zieht.  Hinter  diesem  dem  Frontallappen  angehorenden  Teile  dehnt  sich  ein 
Gebiet  aus,  das  zum  Parietallappen  gehort.  Es  liegt  fiber  dem  Sulcus  cinguli  und  dessen 
Verlangerung,  dem  Sulcus  subparietalis,  und  wird  hinten  von  der  Fissura  parieto-occipitalis 
begrenzt.  Jener  Teil,  der  zwischen  Sulcus  paracentralis  und  Ramus  marginalis  sulci  cinguli 
gelegen  ist,  wird  als  Lobulus  paracentralis  bezeichnet.  Wir  finden  hier  einen  Ubergang 
des  Gyrus  centralis  anterior  in  den  Gyrus  centralis  posterior.  Der  groBere  Teil  des  Lobulus 
paracentralis  gehort  der  vorderen  Centralwindung  an.  —  Das  ganze  Gebiet  zwischen  Ramus 
marginalis  als  vorderer  Grenze,  dem  Sulcus  subparietalis  als  unterer  Grenze  und  der  Fissura 
parieto-occipitalis  als  hinterer  Grenze  bildet  den  Vorzwickel,  Praecuneus.  Zwischen  Fis- 
sura parieto-occipitalis  und  Fissura  calcarina  dehnt  sich  der  zum  Occipitallappen  gehorende 
Zwickel,  Cuneus,  aus.  Unter  der  Fissura  calcarina,  zwischen  ihr  und  der  Fissura  collate- 
ralis, liegt,  ebenfaUs  als  ein  Teil  des  Occipitallappens,  das  Zungenlappchen,  der  Gyrus 
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lingualis.  Unter  der  Fissura  collateralis  zieht  auf  der  basalen  Flache  die  zum  Temporal- 
lappen  gehcirende  Spindelwindung,  der  Gyrus  fusiformis,  der  unten  vom  Sulcus  tem- 
poralis inferior  begrenzt  wird. 
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Fig.  23.   Mediale  Hemispharenflache.    Gyrus  fornlcatus  schraffiert. 

Von  alien  diesen  Windungen  und  Lappen  wird  nun  ein  groBes  ringformiges  Gebiet 
umschlossen  J  das  zum  Riechhirn  oder  Rhinencephalon  gehort.  Es  wird  auBen  vom  Sulcus 
cinguli,  vom  gemeinsamen  Stamm  der  Fissura  parieto-occipitalis  und  calcarina,  vom  vorderen 
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Fig.  24.   Hirnbasis.    Furclieu  und  Windungen. 

Ende  der  Fissura  collateralis  und  von  der  Fissura  rhinica  begrenzt;  die  innere  Abgrenzung 
bilden  der  Sulcus  corporis  callosi  und  die  Fissura  hippocampi.  In  seiner  Gesamtheit  wird 
dieses  ganze  Gebiet  als  Gyrus  fornicatus  bezeichnet.  Es  zerfallt  in  den  iiber  den  Balken 
ziehenden  Gyrus  cinguli  und  in  den  zwischen  Fissura  hippocampi  einerseits  und  Fissura  rhi- 
nica und  collateralis  andererseits  gelegenen  Gyrus  hippocampi,  welch  letzterer  das  vordere 
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Ende  der  Fissura  hippocampi  umzieht  und  als  Uncus  endet.  Gyrus  cinguli  und  Gyrus  hippo- 
campi stehen  durch  den  hinter  und  unter  dem  Splenium  gelegenen  Isthmus  gyri  fornicati 
miteinander  in  Verbindung. 

Betrachten  wir  nun  noch  einmal  die  basale  Flache.  Im  hinteren  groBeren  Abschnitt 
finden  wir  die  eben  erwahnten  Fissuren,  Sulci  und  Gyri,  die  Fissura  hippocampi,  die  zum 
gemeinsamen  Stamme  zusammentretenden  Fissurae  parieto-occipitalis  und  calcarina,  die  Fis- 
sura collateralis,  die  Fissura  rhinica,  den  Sulcus  temporalis  inferior  und  die  zwischen  diesen 
Furchen  verlaufenden  Windungen.  Der  vordere  kleinere  Abschnitt  gehort  zum  Lobus  fron- 
talis, die  Flache  wird  als  Orbitalflache  des  Stirnlappens  bezeichnet.  Nahe  der  medialen 
Kante  zieht  in  gerader,  nach  vorne  hin  medialwarts  geneigter  Richtung  der  Sulcus  olfac- 
torius,  in  welchem  Bulbus  und  Tractus  olfactorius  liegen.  Er  ist  tief  und  zieht  fast  immer 
weiter  nach  vorne  als  das  Vorderende  des  Bulbus  olfactorius.  Hinten  teilt  er  sich  in  einen 
Ramus  medialis  und  lateralis,  welche  das  Tuberculuni  olfactorium  zwischen  sich  fassen. 
Lateral  vom  Sulcus  olfactorius  finden  wir  einige  Furchen  von  wechselnder  Zahl  und  Anord- 
nung,  die  Sulci  orbitales.  Durch  ihre  Vereinigung  entstehen  die  mannigfachsten  Formen, 
so  H-,  X-,  L-,  T-,  K-,  Z-Form.  Medial  vom  Sulcus  olfactorius  zieht  der  Gyrus  rectus. 
Durch  die  Sulci  orbitales  werden  die  Gyri  orbitales  abgegrent. 


Telencephalon  —  Endhirn. 

Rhinencephalon  -  Riechhirn. 

Das  Rhinencephalon  umfaBt: 

a)  das  periiihere  Gebiet, 

b)  das  centrale  oder  Rindengebiet. 

Das  [leriphere  Gebiet  umf.iBt  den  Lobus  olfactorius,  zu  welchem  gehoren: 
der  Bulbus  olfactorius, 
der  Tractus  olfactorius, 

das  Tuberculuni  olfactorium  mit  den  Gyri  olfactorii  medialis  und  lateralis, 

die  Area  parolfactoria  —  Broca  — , 

die  Substantia  perforata  anterior, 

das  diagonale  BROCASche  Band, 

der  Gyrus  subcallosus  —  Zuckerkandl  — . 

Das  centrale  oder  Rindengebiet  umfaBt: 
den  Gyrus  fornicatus  —  Arnold  — , 
das  Ammonshorn, 
den  Gyrus  dentatus, 
den  Gyrus  uncinatus, 
den  Gyrus  intralimbicus, 
den  Gyrus  fasciolaris, 
die  Balkenwindungen. 
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I.  Teil.  Morphologic. 


1.  Lobus  olfactorius. 

Der  Lobus  olfactorius  zerfjillt  in  zwei  Ableilungen,  in  eine  vordere,  Lobus  olfactorius 
anterior,  und  in  eine  hinteie,  Lo- 
bus olfactorius  posterior(Fig.  25 
u.  26).  Sie  sind  voneinander  durch 
einen  Sulcus  getrennt,  Sulcus  parol- 
factorius  posterior  —  die  em- 
bryonale  Fissura  prima  (His)  — ,  der 
hinter  dem  Trigonum  olfactoriuin 
zwischen  diesem  und  der  Substantia 
perforata  anterior  verlauft  und  sicli 
auch  nach  der  medialen  Hemispharen- 
flache  fortsetzt. 

Zum    Lobus  olfactorius 
anterior  gehoren: 

der  Bulbus  olfactorius, 

der  Tractus  olfactorius, 

das  Tuberculum  olfactorium 
und  die  von  diesem  aus- 
gehenden  Gyri  olfactorii 
medialis  und  lateralis, 

die  Area  parolfactoria  — 
Broca  — . 


Trnciits 


Fig.  25.   Gehirn  eiues  5— 6monatlicheii  menschlichen  Fiims. 

Bulbus 


Trigomuu 
Gyrus  olfact.  lateralis 
Gyrus  olf actorio-oriiiialts 
Snltsf.  perf.  aut. 
Insel 


Angulus  gyr.  olf.  lateral. 


Gyr.  a7/idiens 
Sulc.  ill/,  rhinencefh. 

Gyr.  seutUunaris 
Sulcus  semtaunularis 


Sulcus  parol/ act.  post. 


Gyr,  olfactorius  medialis 

Brocasches  diagon.  Baud 


Trigpn. 
firaecommissurale 
{Lainiun  terminalis) 


Fig.  26.  Scliciimlischc  Darstcllung  dcs  Lobus  olfactorius. 


Telencephalon  —  Entlhim. 
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Zum  Lobus  olfactorius  posterior  gehoren: 

die  Substantia  perforata  anterior  s.  Gyrus  perforatus  Rhinencephali  —  Retzius — , 
das  diagonale  BROCASche  Band  s.  Gyrus  diagonalis  Rhinencephali, 
der  Gyrus  subcallosus  —  Zuckerkandl  — . 

A.  Lobus  olfactorius  anterior. 
Bulbus  olfactorius.  Er  zeigt  meist  die  Form  eines  Ovals,  einer  Ellipse  oder  einer 
in  vertikaler  Richtung  platt  gedriickten  Bohne  und  bildet  gleichsam  eine  vordere  Anschwel- 
lung  des  Tractus  olfactorius.  An  der  unteren  Flache  treten  zarte  Faden,  die  Fila  olfac- 
toria,  aus,  die  durch  die  Locher  der  Lamina  cribrosa  in  die  Nasenhohle  hinabsteigen;  sie 
sind  in  zwei  Reihen  angeordnet  und  konnen  als  Fila  olfactoria  medialia  und  lateralia  be- 
zeichnet  werden.  Sie  sind  so  fein,  daS  sie  bei  der  Herausnabme  des  Gehims  stets  abgetrennt 
werden. 

Tractus  olfactorius.  Er  liegt  als  weiBer  Strang  im  Sulcus  olfactorius  und  hat  auf 
dem  Querschnitt  die  Form  eines  Dreiecks  mit  unterer  Basis  und  oberer  in  den  Sulcus  ein- 
dringender  Spitze.  Er  wird  im  hinteren  Telle  gegen  das  Tuberculum  olfactorium  zu  schraaler 
und  erscheint  daselbst  zusammengedrtickt. 

Tuberculum  olfactorium.  Das  Tuberculum  olfactorium,  in  das  sich  der  Tractus 
nach  hinten  fortsetzt,  tritt  in  seiner  Gestalt  erst  recht  zutage,  wenn  man  den  Bulbus  und 
Tractus  vom  Sulcus  olfactorius  abhebt  und  den  Sulcus  selbst  durch  Auseinanderdrangen  der 
angrenzenden  VVindungen  starker  klaffend  macht,  oder  wenn  man  letztere  Windungen  ab- 
tragt.  Das  Tuberculum  erscheint  dann  als  pyramidenformige  Erhebung,  deren  Spitze  in  die 
Tiefe  des  Sulcus  eindringt,  deren  Basis,  das  Trigonum  olfactorium,  ein  unregelmaBiges 
dreieckiges  Feld  darstellt. 

Vom  Tuberculum  gehen  zwei  Windungen  aus,  der  Gyrus  olfactorius  medialis  und 
lateralis.    Der  Verlauf  dieser  Gyri  olfactorii  ist  folgender. 

Der  Gyrus  olfactorius  medialis  zieht  als  schmaler  Windungszug  medialw.irts.  Vorne 
wird  er  von  dem  medialen  hinteren  Ast  des  Sulcus  olfactorius,  innen  hinten  vom  Sulcus  par- 
olfactorius  posterior  (Fissura  prima  —  His  — )  begrenzt.  In  diesen  Gyrus  olfactorius  medialis 
strahlt  ein  weiBes  Faserbiindel  aus,  die  Fortsetzung  des  medialen  Tractusstranges,  die  Stria 
olfactoria  medialis,  die  sich  bald  in  der  grauen  Substanz  der  Windung  verliert. 

Verfolgt  man  den  Gyrus  olfactorius  medialis  weiter,  dann  kann  man  erkennen,  wie  der- 
selbe  auf  der  medialen  Hemisphiirenflache  in  ein  kleines  Feld  ausstrahlt,  das  unmittelbar 
unter  dem  Balkenrostrum  gelegen  ist  und  sowohl  vorne  wie  hinten  von  einem  kleinen  Sulcus 
begrenzt  wird.  Der  hintere  Sulcus  ist  die  Fortsetzung  des  bereits  envahnten  Sulcus  par- 
olfactorius  posterior.  Der  vordere  Sulcus  wird  als  Sulcus  parolfactorius  anterior  bezeichnet. 
Das  kleine  Feld  heiBt  BROCASches  Feld,  Area  parolfactoria  —  Broca;  es  vemiittelt  den 
Zusammenhang  des  Gyrus  olfactorius  medialis  resp.  des  Lobus  olfactorius  anterior  mit  dem 
centralen  Gebiet  des  Rhinencephalon,  mit  dem  Gyrus  fornicatus,  speziell  mit  dem  Gyrus 
cinguli.    (Vergl.  Fig.  18  u.  23.) 

Lateralwiirts  zieht  der  Gyrus  olfactorius  lateralis.  An  dem  Gehirn  eines  4 — 5-monat- 
lichen  Fotus  kann  man  leicht  erkennen  (Fig.  25,  26  u.  27),  wie  derselbe  vom  Trigonum  weg  nach 
fast  rechtwinkeliger  Umbiegung  als  >vorderer  SchenkeW  nach  auBen  gegen  die  Fossa  Sylvii 
verliiuft  und  dann  an  deren  medialem  Rande  vorbei  nach  einer  neuen,  mehr  spitzwinkeligen 
Umbiegung  als  »hinterer  Schenkel*  nach  hinten  und  mediahvarts  zum  vorderen  Rande  des 
Gyrus  hippocampi  geht,  wo  er  gewissermaBen  in  zwei  Klauen  endet,  deren  mediale  als 
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I.  Teil.  Morphologic. 


Gyrus  semilunaris  Rhinencephali,  deren  laterale  als  Gyrus  ambiens  Rhinencephali 
bezeichnet  wird.  Die  die  beiden  Klauen  trennende  Furche  heiBt  Sulcus  seiniannularis 
(vgl.  Fig.  25  u.  26).  Infolge  der  spiiteren  starken  Entwicklung  des  Frontal-  und  Temporallappens, 

die  sich  immer  mehr  einander  nahern,  wird 
der  Winkel,  der  vom  vorderen  und  hinteren 
Schenkel  gebildet  wird^  immer  sjjitzer.  Da- 
bei  ist  aber  die  Abgrenzung  der  Windung 
gegen  die  Insel  zu  immer  noch  deutlich. 
In  den  spateren  Stadien  werden  die  beiden 
Schenkel  einander  immer  mehr  genahert; 
dabei  schneidet  das  iiber  den  Winkel  ver- 
laufende  Stiick  des  nun  gebildeten  Sulcus 
centralis  insulae  in  die  Windung  ein,  und 
die  Folge  ist,  daU  der  friihere  Zusammen- 
hang  der  beiden  Schenkel  und  damit  auch 
die  Abgrenzung  der  Windung  nach  auBen 
gegen  die  Insel  zu  verwischt  wird  —  es 
scheint  jetzt  die  Windung  in  der  Substanz 
der  Insel  aufzugehen. 

Da  diese  Verhaltnisse  beim  Erwachsenen  bestehen  bleiben,  kam  man  zur  Annahme, 
daS  die  die  Insel  medial  begrenzende  laterale  Olfactoriuswindung  der  Insel  angehore,  man 
bezeichnete  sie  als  Limen  insulae.    Sie  gehort  aber  zum  Rhinencephalon  und  repriisentiert 


Fig.  27. 


Schematische  Darstellung  des  Gyrus  olfactorius 
lateralis. 


C\}-i;s  Sitl,iis  i^yrtts 

ami'ifits  seiniannularis  semilunaris 


l''ig.  28.  Pliotographie  eines  Gehirns  vom  4monatlichcn  Fotus, 


den  Gyrus  olfactorius  lateralis,  der  in  einen  vorderen  und  hinteren  Schenkel  —  Pars  anterior 
und  posterior  —  zerfallt.  Der  von  den  Schenkeln  gebildete  Winkel  heiBt  Angulus  gyri 
olfactorii  lateralis  (Retzius). 

Die  Pars  anterior  erscheint  in  der  Regel  als  ziemlich  breiter  Windungszug,  der  vom 
Tuberculum  olfactorium  nach  auBen  und  etwas  schriig  nach  hinten  zieht  und  von  der  Sub- 


Telencephalon  —  Endhirn. 
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stantia  perforata  anterior  durch  eine  Furche  getrennt  ist,  durch  den  Sulcus  arcuatus 
Rhinencephali,  welcher  dem  Gyrus  olfactorius  lateralis  medial  bis  zum  Gyrus  hippo- 
campi folgt. 

Aufien  vorn  geht  die  Pars  anterior  eine  Verbindung  mit  der  Orbitalwindung  ein  zur 
Bildung  des  Gyrus  olfactorio-orbitalis  (Retzius),  der  medial  vom  hinteren  lateralen  Ast 
des  Sulcus  olfactorius  begrenzt  und  meist  einfach  ist,  aber  auch  durch  eine  kurze  Furche  in 
zwei  Teile  getrennt  sein  kann;  sie  kann  auch  durch  eine  Langsfurche  in  zwei  Windungsziige, 
in  einen  vorderen  und  einen  hinteren,  zerfallen. 

Auf  dieser  Pars  anterior  zieht  als  weiBes  Faserbiindel  die  Stria  olfactoria  lateralis 
nach  auBen  gegen  den  Angulus  gyii  olfactorii  lateralis,  kommt  hier  der  Substantia  perforata 
anterior  ganz  nahe,  biegt  im  VVinkel  nach  hinten  urn,  um  dann  zu  verschwinden.  Bisweilen 
besteht  diese  laterale  Olfactoriuswurzel  aus  zwei  Blindeln,  von  denen  das  mediale  dem  Rande 
der  Substantia  perforata  folgt  und  schlieBlich  in  letzterer  sich  verliert.  Zu  erwahnen  ist  ferner, 
daB  sich  zwischen  beiden  Olfactoriuswurzeln  eine  dritte  mittlere  Wurzel  finden  kann,  die  aber 
bald  in  der  Substantia  perforata  verschwindet. 


Tractiis 
opticus 


\ 


Nach  Umbiegung  im  Angulus  gyri  olfactorii  lateralis  geht  der  laterale  Gyrus  olfactorius 
als  hinterer  Schenkel  —  Pars  ])osterior  —  nach  hinten  innen  gegen  das  Vorderende  des 
Gyrus  hippocampi. 

Untersucht  man  die  vordere  innere  Flache  des  Gyrus  hippocampi  beim  Gehirn  eines 
Erwachsenen  naher,  dann  findet  man  die  bereits  erwahnten  Gyri,  in  welche  der  hintere 
Schenkel  auslauft,  den  medialen  Gyrus  semilunaris  und  den  lateralen  Gyrus  ambiens. 
Letzterer  umzieht  den  Gyrus  semilunaris  bogenformig  und  verliert  sich  dann  auf  dem  Uncus. 

B.  Iiobus  olfactorius  posterior. 

Hinter  dem  Trigonum  olfactorium  liegt  zwischen  diesem  und  dem  Tractus  opticus  als 
schrag  viereckiges  Feld  die  Substantia  perforata  anterior.  Sie  zeigt  besonders  in  ihrem 
vorderen,  dem  Trigonum  angrenzenden  Teile  zahlreiche  kleine  Offnungen  zum  Durchtritt  der 
GefiiBe.  Diese  vordere  Partie  bildet  die  eigentliche  Substantia  perforata  anterior,  den  Gyrus 
]ierforatus  Rhinencephali. 
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I.  Tc-il.  Morphologic. 


Der  hintere  dem  Tractus  opticus  anliegende  Teil  unterscheidet  sich  vom  vorderen  meist 
deutlich  durch  die  hellere  Farbung  und  die  mehr  glatte  Oberfliiche.  Uieser  hintere  Teil  wird 
als  diagonales  BROCASches  Band,  Gyrus  diagonalis  Rhinencephali  bezeichnet. 

Gyrus  perforatus  und  Gyrus  diagonalis  bilden  in  der  Haujjtsache  den  Lobus  olfactorius 
posterior.  Dazu  kommt  nun  noch  ein  kleines  auf  der  medialen  Hemispharenflache  gelegenes 
Feld,  der  Gyrus  subcallosus  —  Zuckerkandl.  Dieses  Feld  ist  leicht  aufzufinden,  es  bildet 
die  Fortsetzung  des  diagonalen  BuocASchen  Bandes,  liegt  hinter  der  Area  parolfactoria,  durch 
den  Sulcus  parolfactorius  posterior  von  dieser  getrennt,  vor  der  Commissura  anterior  und  der 
Lamina  rostralis.    (Siehe  Fig.  i8.) 

Die  Gyri  subcallosi  —  Zuckerkandl  —  (die  BROCASchen  Balkenstiele)  steigen 

nebeneinander  vom  Rostrum  des  Bal- 
kens  herab.  Sie  sind  voneinander 
durch  einen  medianen  Sulcus  — 
Sulcus  subcallosus  medianus 
(Retzius)  —  getrennt  und  bilden  das 
schmale,  vor  der  vorderen  Kommissur 
gelegene  Trigonum  praecommis- 
surale,  das  der  diinnen,  die  Kom- 
missur deckenden  und  in  die  Lamina 
terminalis  libergehenden  Lamelle  — 
Lamina  praecommissuralis  — 
angehort.  Am  unteren  Rande  des 
Trigonum  weichen  die  beiden  Gyri 
subcallosi  in  fast  rechtem  Winkel  von- 
einander ab  und  ziehen  jederseits  als 
weiBes  Band  nach  auBen  hinten  fort, 
um  als  diagonales  BROCASches 
Band  dem  Tractus  opticus  entlang 

Das  BROCASche  Band  laBt  sich  einmal  durch  die  hellere  Farbung  von  der  mehr  grauen 
Substantia  perforata  anterior  unterscheiden,  dann  ist  die  Anordnung  und  Form  der  fiir  den 
Durchtritt  der  GefaBe  bestimmten  Offnungen  charakteristisch.  Diese  sind  oval  oder  elliptisch, 
ihr  groBer  Durchmesser  geht  parallel  zur  Langsachse  des  BROCASchen  Bandes.  Das  Band 
existiert  immer,  ist' aber  nicht  immer  deutlich  sichtbar,  in  einzelnen  Fallen  nur  an  gewissen 
Stellen  oberflachlich,  in  anderen  unter  einer  Lage  grauer  Substanz  vergraben,  die  zuerst  ent- 
fornt  werden  muB,  damit  man  das  Band  sehen  kann. 

2.  Gyrus  fornicatus. 

An  das  periphere  Gebiet  des  Rhinencephalon,  den  Lobus  olfactorius,  schlieBt  sich  nun 
das  centrale  Gebiet  an.  Hier  haben  wir  zunachst  den  Gyrus  fornicatus  naher  zu  be- 
sprechen,  jenes  ringformige  auf  der  medialen  Hemispharenflache  gelegene  vom  Hirnmantel 
rings  umgebene  Gebiet,  das  sich  aus  zwei  Hauptwindungen  zusammensetzt,  aus  dem  Gyrus 
cinguli  und  dem  Gyrus  hippocampi,  die  beide  durch  den  Isthmus  miteinander  ver- 
bunden  sind. 

Der  Gyrus  cinguli  bildet  den  der  konvexen  Balkenoberlliiche  anliegenden  Windungs- 
zug  zwischen  dem  Sulcus  cinguli  und  dem  Sulcus  corporis  callosi  und  bietet  infolge  des  ver- 
schiedenen  Verhaltens  des  Sulcus  cinguli  zahlreiche  Varietaten.  Letzterer  stellt  eigentlich 
keine  einheitliche  Furche  dar,  sondern  besteht  aus  mehreren  Teilstticken,  die  als  Pars  ante- 
rior, Pars  intermedia  und  Pars  posterior  bezeichnet  werden,  wodurch  jene  zahlreichen  tJber- 
gangswindungen  oder  Briickenverbindungen  entstehen,  welche  den  Gyrus  cinguli  mit  den  ihm 
angrenzenden  Windungen  des  Palliums  vereinigen,     Bilden  die  Teilstticke  durch  ihre  Ver- 


Diagonales 
Brocasches  Band 


Fig.  30.    Mittlere  Partie  der  Hirnbasis  von  einem  34,5  cm  Ian- 
gen  menschliclien  Foetus  (nacli  Retzius).     Zu  beiden  Seiten 
des  Chiasma  die  Substantia  perforata  anterior  mit  dem  diago- 
nalen BROCAsclien  Band. 

zum  Vorderende  des  Gyrus  hippocampi  zu  verlaufen. 


Telencephalon  —  Endhirn. 
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einigung  einen  einzigen  Sulcus,  dann  finden  wir  als  typisch  den  schon  friiher  naher  be- 
schriebenen  Verlauf.  Im  ganzen  Verlaufe  zweigen  mehrere  niitunter  tiefgehende  Incisuren 
gegen  den  Frontallappen,  wenige  und  meist  kurze  gegen  den  Gyrus  cinguli  ab.  Die  Ober- 
flache  des  Gyrus  cinguli  zeigt  ebenfalls  einige  nicht  tiefgehende  Incisuren.  Dadurch  und 
durch  die  glatte  Oberflache  laBt  sich  der  Gyrus  von  den  ihm  anliegenden  Windungen  mehr 
Oder  weniger  deutlich  abgrenzen.  Darnach  nimmt  nun  der  Gyrus  cinguli  folgenden  Verlauf. 
Er  beginnt  schmal  unter  dem  Balkenknie  als  direkte  Fortsetzung  des  BROCASchen  Feldes.  Im 
weiteren  Verlaufe  um  das  Balkenknie  und  uber  dem  Truncus  coqjoris  callosi  wird  die  Win- 
dung  breiter,  nach  hinten  zu  aber,  bei  der  Umbiegung  um  das  Splenium  wieder  bedeutend 
schmaler,  wo  sie,  durch  die  Fissura  parieto-occipitalis  tief  eingeschnitten ,  in  den  Isthmus 
gyri  fornicati  (ibergeht. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  die  Windung,  wenn  der  Sulcus  cinguli  keine  einheitliche 
Furche  darstellt.  Es  kann  Verdoppelung  und  Zersprengung  der  Furche  vorkommen,  Tren- 
nung  in  zwei,  drei  und  vier  Teile.  Was  zuniichst  die  Ubergangswindungen  betrifft,  so  finden 
wir  cine  solche  am  konstantesten  im  vorderen  Teile  des  Gyrus  cinguli,  eine  Verbindung  der 
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Fig.  31.    Mcdinlc  I  lemispHrenllache.    dyrus  fornicntus  schrafficrt. 


Windung  mit  dem  Gyrus  frontalis  superior.  Eine  andere  Ubergangswindung  finden  wir  im 
mittleren  Teil,  die  Verbindung  des  Gyrus  mit  dem  Lobulus  paracentralis,  eine  dritte  im 
hinteren  Teil,  die  Verbindung  mit  dem  Praecuneus.  Diese  Verbindung  ist  oft  eine  doppelte, 
die  dadurch  bedingt  wird,  daB  der  Sulcus  subparietalis  nicht  als  das  hintere  Ende  der  Haupt- 
furche,  sondern  von  dieser  getrennt  fUr  sich  besteht.  Der  Gyrus  cinguli  scheint  in  diesem 
Falle  in  den  Praecuneus  auszustrahlen. 

Die  Hauptvarietiiten  des  Sulcus  cinguli  finden  sich  meist  in  seinem  vorderen  Teile. 
Hier  kann  die  Windung  durch  eine  innere  oder  auBere  parallel  verlaufende  Furche  ver- 
doppelt  sein.  Findet  sich  eine  auBere  Nebenfurche,  dann  erscheint  der  eigentliche  Gyrus 
cinguli  beim  Balkenknie  stark  verschmalert;  es  muB  dann  der  innerhalb  der  Nebenfurche, 
zwischen  letzterer  und  dem  eigentlichen  Sulcus  cinguli  gelegene  Windungszug  zum  Gyrus 
cinguli  mit  gerechnet  werden. 

Schwieriger  wird  die  Abgrenzung  des  Gyrus,  wenn  mehrere  Teilstiicke  vorhanden  sind. 
Dann  schiebt  sich  ein  hinteres  Teilstuck  wie  ein  Keil  unter  ein  vorderes,  und  die  ganze 
Windung  wird,  besonders  gegen  das  Balkenknie  zu,  stark  eingeengt.  Die  Windung  erscheint 
im  oberen  Teile  wie  ausgezackt.  Rolando  hat  sie  daher  mit  einem  Hahnenkamm  verglichen 
und  »circon volution  crcttSe*  genannt,  daher  auch  die  Bezeichnung  des  Sulcus  cinguli  als 
'Scissure  festonn^e'  (Pozzi). 

Durch  die  tiefe  Einschneidung  des  gemeinsamen  Stamraes  der  Fissura  parieto-occipitalis 
und  calcarina  in  den  Gyrus  fornicatus  bildet  sich  hinter  dem  Splenium  des  Balkens  der 
Isthmus,  der  den  Ubergang  des  Gyrus  cinguli  in  den  Gyrus  hippocampi  darstellt. 
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1.  Tcil.  Morphologie. 


Letzterer  seUt  sich  nach  vorne  fort,  wird  breiter  umi  krtimmt  sich  im  Niveau  der  Substantia 
perforata  anterior  um  das  vordere  Ende  der  Fissura  hippocampi  zur  Bildung  des  Uncus 
nach  hinten.  Nach  auBen  wird  der  Gyrus  hippocampi  durch  den  gemeinsamen  Stamm  der 
Fissura  parieto-occipitalis  und  calcarina,  durch  den  vorderen  Teil  der  Fissura  colla'teralis  und 
durch  die  Fissura  rhinica  abgegrenzt. 

Wie  der  Gyrus  cinguli,  so  zeigt  auch  der  Gyrus  hippocampi  Vcrbindungsbrticken  mit 
den  nach  auBen  gelegenen  Windungen. 

Hier  i;ommt  die  groBe  Variabilitat  der  Fissura  coUateralis  in  Betracht.  1st  die  Fissura 
rhinica  mit  der  Fissura  collaleralis  verbunden,  dann  finden  wir  zwei  Ubergangswindungen, 
eine  vordere,  die  den  vorderen  Teil  des  Gyrus  hippocampi  mit  dem  temporalen  Pole  ver- 
bindet,  den  Gyrus  rhinencephalo-temporalis  anterior  —  er  bildet  einen  der  konstantesten 
Verbindungsgyri  — ,  und  eine  hintere,  die  den  Gyrus  hippocampi  mit  dem  Gyrus  lingualis 
verbindet  —  Gyrus  rhinencephalo-lingualis  — .  Letztere  Brticke  ist  meist  oberflachlich,  kann 
aber  die  mannigfachsten  Variationen  darbieten;  sie  kann  durch  eine  Langsfurche  in  zwei 
Teile  geteilt  sein,  wobei  dann  wieder  der  eine  Teil  tief,  der  andere  oberflachlich  oder  um- 
gekehrt  verlauft.  In  ganz  seltenen  Fallen  kann  die  ganze  Brucke  in  die  Tiefe  treten,  die 
Fissura  collateralis  lauft  dann  in  die  Fissura  calcarina  aus.  —  Ist  die  Fissura  rhinica  von 
der  Fissura  collateralis  getrennt,  dann  kommt  eine  dritte  Brlicke  zum  Vorschein,  der  Gyrus 
rhinencephalo-fusiformis. 

Die  Oberflache  des  Gyrus  hippocampi  zeigt  von  der  Stelle  an,  wo  der  Gyrus  sich  dem 
hinteren  Balkenende  nahert,  bis  nach  vorn  und  namentlich  gegen  die  Tiefe  der  Fissura  hippo- 
campi hin  eine  mehr  weiBe  Farbung.  Diese  Region  wird  als  Substantia  reticularis  alba 
—  Arnold  —  bezeichnet.  Erwahnt  sei  ferner  die  eigentiimliche  Beschaffenheit  der  Ober- 
flache jenes  zwischen  der  Fissura  rhinica  und  der  Fissura  hippocampi  gelegenen  Teils  des 
Gyrus.  Die  Flache  ist  mit  zahlreichen  kleinen  Knotchen  oder  Warzchen  bedeckt,  die  als 
Verrucae  gyri  hippocampi  bezeichnet  werden. 

3.  Ammonshorn. 

Zum  centralen  Gebiet  des  Rhinencephalon  gehort  auch  das  Ammonshorn  oder  der 
Hippocampus.  Da  wir  dieses  Gebilde  erst  bei  der  Eroffnung  der  Seitenventrikel  kennen 
lernen  werden,  woUen  wir  dasselbe  vorderhand  nicht  weiter  berucksichtigen. 

4.  Gyrus  dentatus. 

Wenn  man  zur  Orientierung  iiber  die  Tiefe  der  Fissura  hippocampi  den  G)tus  hippo- 
campi nach  unten  drangt,  dann  erblickt  man  ein  graues,  mit  zahlreichen  Incisuren  und  kleinen 
Erhebungen  oder  Hockern  versehenes  Band,  die  Fascia  dentata  (Tarin),  den  Gyrus  den- 


Cii 


Fig.  32.    Gyms  cicntalus  (rot).    l''imbri!i  uml  I'ornix  (yelb). 


Telencephalon  —  Endhim. 
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tatus  (Huxley).  Weiter  innen  und  Uber  dem  Gyrus  dentatus  sieht  man  ein  weiBes  Band 
vom  Uncus  gyri  hippocampi  nach  hinten  Ziehen,  das  ist  die  Fimbria  hippocampi.  Die 
Fimbria  setzt  sich  im  welteren  Verlaufe  in  das  GewQlbe  oder  den  Fornix  fort. 

Der  Gyrus  dentatus  ist  vom  Gyrus  hippocampi  durch  die  Fissura  hippocampi,  von  der 
Fimbria  durch  den  Sulcus  f imbrio-dentatus  —  Retzius  —  getrennt.  Verfolgt  man  ihn 
nach  hinten,  dann  erkennt  man,  wie  er  zuerst  parallel  mit  der  Fimbria  gegen  das  Splenium 
corporis  callosi  zieht.  Hier  trennt  er  sich  von  der  Fimbria,  verliert  seine  Incisureu  und 
HOcker,  wird  glatt  und  geht  nun  alsFasciola  cinerea  um  den  Balken,  um  sich  als  diinne 
Lamelle  grauer  Substanz  —  Induseum  griseum  —  liber  dem  Balken  auszudehnen,  welches 
Induseum  in  der  Mitte  die  Striae  longitudinales  mediates  s.  Striae  Lancisii,  jeder- 
seits  im  Sulcus  corporis  callosi  die  Stria  longitudinalis  lateralis  s.  Taenia  tecta  zeigt 

stria  Lancisii 


Sitlcns  corporis 


I''g-  33-    Induseum,  Striae  longitudinales. 

(Fig.  33).  Induseum  und  Striae  longitudinales  ziehen  vom  um  das  Balkenknie  und  gehen  im 
weiteren  Verlaufe  in  den  Gyrus  subcallosus  iiber,  an  den  sich  dann  das  langs  des  Tractus 
opticus  ziehende  BROCAsche  Band  anschlieBt. 

Nach  den  meisten  Autoren  bildet  die  Fasciola  cinerea  die  direkte  Fortseizung  des  Gyrus 


Gyrus  fasciataris 

Fascia  tientata 
Cyri  Aridrcitc  K,-;-;: 

I-'ittth 


'■.'^Tiium  corptyris  caltcsi 


I'ig.  34.    Gyrus  fasciolaris.    Gyri  Andreae  Retzii. 

dentatus.  Wie  Retzius  gezeigt,  setzt  sich  der  Gyrus  dentatus  nicht  direkt  in  die  Fasciola 
cinerea  fort  (Fig.  34).  Betrachtet  man  die  Stelle  unter  dem  Splenium,  wo  sich  der  Gyrus  den- 
tatus von  der  Fimbria  trennt,  dann  sieht  man,  wie  neben  der  Fascia  dentata  ein  dunner 

Villiger,  Gehirn  und  RUckcnmark.    j.  AuH.  3 
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I.  Teil.  Morphologic. 


Strang  besteht,  der  sich  gleichsam  zwischen  Fascia  dentata  und  Fimbria  in  die  Tiefe  des  Sul- 
cus fimbrio-dentatus  senkt.  Diesen  kleinen  zylindrischen  Strang  bezeichnet  Retzius  als  Gy- 
rus fasciolaris.  Er  ist  vom  Gyrus  dentatus  durcli  eine  kleine  Furche,  den  Sulcus  den- 
tato-fasciolaris,  getrennt  und  bildet  durch  Vereinigung  mit  dem  spitz  auslaufenden  Ende 
des  Gyrus  dentatus  die  Fasciola  cinerea  der  Autoren,  die  als  grauer  halbzylindrischer  Strang 
urn  das  Splenium  zieht  und  sich  auf  der  Oberflache  des  Balkens  als  breite  Platte  —  Gyrus 
epicallosus  (Retzius)  —  oder  als  Induseum  griseum  fortsetzt. 

Mit  ZucKERKANDL  stimmt  Retzius  darin  liberein,  daB  die  Striae  longitudinales  mediales 
und  laterales  lokalen  Erhebungen  des  Induseum  entsprechen  und  vom  in  den  Gyrus  sub- 
callosus,  zum  Teil  auch,  wenigstens  was  die  Taenia  tecta  betrifft,  in  die  lateral  vom  Gyrus 
subcallosus  gelegene  Substanz  iibergehen.  Ferner  erwahnt  Retzius,  daB  sich  von  der  den 
Balken  bedeckenden  grauen  Masse  am  hinteren  Umfang  des  Splenium  ein  Teil  abzweigt,  um  an 
der  unteren  Flache  des  Splenium  weiterzuziehen,  gleichsam  ein  Induseum  inferius  bildend.  Da 
dieser  Teil  oft  windungsformig  erscheint,  hat  ihn  Retzius  als  >Gyrus  subsplenialis>  bezeichnet. 

Verfolgt  man  den  Gyrus  dentatus  nach  vom,  indem  man  den  Gyrus  hippocampi  nach 
unten  zieht,  dann  kann  man  erkennen,  wie  sich  derselbe  nach  vorn  hin  ebenfalls  allmahlich 
von  der  Fimbria  lostrennt  und  dann  nach  rechtwinkeliger  Umbiegung  —  Angulus  gyri 


Giaeominisches  Band 


Gyrus  intraliiiibicns 
—  Retzius  — 

Fimbria 


Gyrus  deutattts 


Fig.  35.    Das  GiACOMiNlsclie  Band.    Die  untere  Fliiclie  des  Uncus  ist  durch  Abtragung  eines  Teiles 

des  Gyrus  hippocampi  freigelegt. 


dentati  —  unter  EinbuBe  seiner  Segmentierung  als  glattes,  leicht  gewolbtes  Band  —  Gia- 
coMiNisches  Band  —  iiber  die  untere  Flache  des  Uncus  von  auBen  nach  innen  und  etwas 
nach  hinten  zieht,  um  sich  auf  die  obere  Flache  des  Uncus  fortzusetzen,  auf  der  er  von  innen 
nach  vorn  auBen  verlaufend  bis  in  die  Nahe  eines  dem  Uncus  anhaftenden  dOnnen  Mark- 
blattchens,  des  Velum  terminale  —  Aebv  — ,  verfolgt  werden  kann.  Dieser  ganze  Verlauf 
tritt  namentlich  nach  Abtragung  der  Hippocampuswindung  deutlich  zutage. 

Retzius  unterscheidet  zwei  Abschnitte  des  G)tus  dentatus,  einen  longitudinalen,  der, 
vom  Angulus  gyri  dentati  ausgehend,  in  der  Tiefe  der  Fissura  hippocampi  nach  hinten  zieht^ 
und  einen  transversalen  Abschnitt,  der,  vom  Angulus  ausgehend,  das  vordere  Ende  darstellt. 
Der  transversale  Teil  —  Limbus  Giacomini  —  zerfiillt  wieder  in  eine  Pars  occulta,  die 
in  der  Fissura  hippocampi  verborgen  liegt,  und  in  eine  Pars  aperta,  die  an  der  oberen  Uncus- 
flache  sichtbar  ist.  Die  Pars  occulta  ist  nach  vorn  hin  durch  eine  Furche,  die  morphologisch 
dem  Ende  der  Fissura  hippocampi  entspricht,  abgetrennt.  Die  Abgrenzung  nach  hinten  ist  meist 
weniger  deutlich,  mitunter  scheint  hier  der  Limbus  Giacomini  in  diesen  Teil  iiberzugehen. 

Auf  der  vor  dem  Bande  gelegenen  unteren  Uncusfliiche  erkcnnt  man  zwei,  manchmal 
nur  eine,  mitunter  auch  drei  von  der  vorderen  Abgrenzungsfurche  ausgehende  Sulci  und 


Telencephalon  —  Endhirn. 
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zwischen  denselben  befindliche  Windungen.  Sie  werden  als  Sulci  und  Gyri  digitati  extern! 
bezeichnet.  In  diese  Sulci  digitati  strahlen  eine  ganz  kurze  Strecke  wait  kleine  Zipfel  des  Giaco- 
MiNischen  Bandes  nach  vorne  aus,  wodurch  dieser  Teil  des  Limbus  mehr  oder  weniger  girlanden- 
formig  erscheint.   Das  vordere  Ende  des  GiACOMiNischen  Bandes  ist  bis  jetzt  nicht  festgestellt. 

5.  Uncus  s.  Gyrus  uncinatus.   Gyrus  intralimbicus  —  Retzius.  Gyrus  fasciolaris  —  Retzius. 

Der  Uncus  gyri  hippocampi  oder  der  Gyrus  uncinatus  ist  nach  den  meisten  Autoren 
die  urn  das  vordere  Ende  der  Fissura  hippocampi  umbiegende  Fortsetzung  des  Gyrus  hippo- 
campi, die  sich  bis  zum  Beginn  der  Fimbria  ausdehnt  und  durch  das  Uber  sie  ziehende 
GiACOMiNische  Band  in  einen  vorderen  und  hinteren  Teil  zerfallt.  Nach  Retzius  muB  die 
vordere  Partie  des  Uncus  morphologisch  anderer  Art  sein  wie  die  hintere;  er  faBt  daher  den 
vorderen  Teil  als  zum  Gyrus  hippocampi  gehorig  auf  und  benennt  diesen  allein  als  Gyrus  un- 
cinatus, die  hinter  dem  GiACOMiNischen  Band  gelegene  Region  bildet  den  Gyrus  intra- 
limbicus —  Retzius  — .  Dieser  Gyrus  intralimbicus  erscheint  bald  als  kleine  leicht  gewolbte 
Fliiche,  bald  ist  er  zu  einem  oder  zu  mehreren  Hockern  ausgebildet  und  grenzt  sich  mitunter 
deutlich  von  der  Fimbria  und  vom  Gyrus  dentatus  durch  eine  Furche  ab.  Die  Windung 
setzt  sich  eine  kurze  Strecke  weit  im  Sulcus  fimbrio-dentatus  nach  hinten  fort.  Weiter  hinten 
tritt  dann  in  demselben  Sulcus  fimbrio-dentatus  wieder  ein  grauer  Strang  auf,  der  sich  all- 
mahlich  verdickt,  dem  Gyrus  dentatus  angeschlossen  liegt  oder  von  ihm  durch  eine  kleine 
Furche,  den  Sulcus  dentato-fasciolaris,  getrennt  ist  und  dann  als  Gyrus  fasciolaris 
—  Retzius  —  um  das  Splenium  corporis  callosi  zieht. 

6.  Die  Balkenwindungen  s.  Gyri  Andreae  Retzii. 

Die  Balkenwindungen  stellen  rudimentiire  Windungen  dar,  die  als  runde  oder  ovale 
Hooker  an  der  medialen  Fliiche  des  Gyrus  hijjpocampi  unter  dem  Splenium  corporis  callosi 
in  jenem  VVinkel  liegen,  der  vom  Gyrus  dentatus  und  vom  Gjtus  hippocampi  gebildet  wird. 
Sie  sind  nicht  konstant,  konnen  auch  nur  andeutungsweise  vorhanden  sein  oder  bei  starkerer 
Entwicklung  einen  spiralig  ge- 
wundenen  Strang  darstellen. 
ZucKERKANDL  bczcichnet  sie 
als  Balkenwindungen,  undGiA- 
cdMiNi  rechnet  sie  auf  Grund 
ihres  Baues  zum  Amraonshorn. 

G.  Retzius  nennt  die 
Windungen  dem  Entdecker, 
seinem  Vater  Anders  Retzius, 
zu  Ehren  Gyri  Andreae 
Retzii.    (Vgl.  Fig.  34). 

tiberblicken  wir  nun 
noch  einmal  das  ganze 
Hauptgebiet  des  Riech- 
hirns  (Fig.  36).  Wir  haben  ein 
peripheres  und  ein  centrales 
Gebiet  unterschieden.  Das 
periphere  Gebiet  zerfallt  in  einen  vorderen  und  hinteren  Teil,  Lobus  olfactorius  anterior  und 
Lobus  olfactorius  posterior.  Das  centrale  Gebiet  umfaBt  ein  groBes  ringformiges  Gebiet  der 
medialen  Hemisphacrenflache  und  zerfallt  in  den  Gyrus  fornicatus  und  den  Gyrus  dentatus. 

3* 


Fig.  36.    Schemntische  Darstellung  des  Rhinencephalongebiets. 
Gelb:  I.obus  olfactorius  .interior  und  Gyrus  fornicatus. 
Rot:    Lobus  olfactorius  posterior  und  Gyrus  dentatus. 
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1,  Tt'il.  Morphologic. 


Peripheres  und  centrales  Gebiet  sind  miteinander  eng  verbunden,  und  zwar  hangt  der 
Lobus  olfactorius  anterior  mit  dem  Gyrus  fornicatus,  der  Lobus  olfactorius  posterior  mit  dem 
Gyrus  dentatus  zusammen.  So  trilt  der  Lobus  olfactorius  anterior  einmal  durch  Vermittlung 
des  Gyrus  olfactorius  medialis  und  weiterhin  der  Area  parolfactoria  mit  dem  Gyrus  cinguli, 
zweitens  durch  Vermittlung  des  Gyrus  olfactorius  lateralis  mit  dem  Vorderende  des  Gyrus 
hippocampi  in  Verbindung.  Ferner  trilt  der  Lobus  olfactorius  posterior  durch  Vermittlung 
des  diagonalen  BROCASchen  Bandes  und  weiterhin  des  Gyrus  subrallosus  und  des  liber  den 
Balken  ziehenden  Induseum  mit  dem  Gyrus  dentatus  in  Verbindung.  Wie  wir  spater  sehen 
werden,  verlegt  man  das  Geruchscentrum  vor  allem  in  die  Rinde  des  Gyrus  hippocampi.  Es 
mtissen  also  die  durch  die  Fila  olfactoria  von  der  Nasenschleimhaut  aus  dem  Bulbus  olfac- 
torius zugefiihrten  Erregungen  weiterhin  dem  centralen  Gebiet  des  Riechhirns  ubermittelt 
werden  konnen.  Der  Verlauf  dieser  Riechbahn  wird  uns  den  Zusammenhang  der  einzelnen 
Teile  des  Rliinencephalon  am  besten  erklaren  (siehe  Faserverlauf  des  Rhinencephalon). 


Telencephalon  —  Endhirn. 
Pars  optica  Hypothalami. 

Zur  Pars  optica  Hypothalami  gehoren: 
die  Lamina  terminalis, 

das  Chiasma  opticum  mit  den  Tractus  optici, 
das  Tuber  cinereum, 
das  Infundibulum, 
die  Hypophyse. 

FitrJiix  Forninen  Monroi 


Cyrus 


Area  parol, 
( liroca'schei 
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Corpus  niamitlnre 


I'ig.  37.    Mcdi.iiHT  Sagittnlschnitt  diircli  dns  Geliirii. 


Telencephalon  —  Endhirn. 


37 


Die  Lamina  terminalis  oder  Endplatte  steigt  als  dUnnes  Blatt  vor  dem  Chiasma 
opticum  in  die  Hohe  und  zieht  vor  der  Commissura  anterior  und  den  Coliimnae  fomicis 
weiter.  Zvvisciien  ihr  und  dem  Chiasma  befindet  sich  der  Recessus  opticus.  Die  diinne  La- 
mella bildet  urspriinglich  den  mittleren  Teil  der  vorderen  Wand  des  Endhirnblaschens,  sie 
wird  spiiter  in  die  Tiefe  gedrangt  und  bildet  dann  den  vorderen  AbschluB  des  Ul.  Ventrikels, 
in  dessen  Deckplatte  sie  sich  fortsetzt. 

Das  Chiasma  opticum  bildet  eine  weiBe  viereckige  Platte,  aus  deren  vorderen  Ecken 
die  Nervi  optici,  aus  deren  hinteren  Ecken  die  Tractus  optici  hervorgehen.  Letztere  verlaufen 
als  platt  gedriickte  Strange  langs  des  hinteren  Randes  der  Substantia  perforata  anterior  nach 
auBen  und  hinten,  ziehen  um  die  Pedunculi  cerebri  und  weiterhin  iiber  und  etwas  lateral  von 
dem  Uncus  gyri  hippocampi  in  das  Gebiet  des  Metathalamus. 

Hinter  dem  Chiasma,  lateral  begrenzt  von  den  Tractus  optici  und  den  Pedunculi  cere- 
bri, hinten  begrenzt  von  den  Corpora  mamillaria,  liegt  das  Tuber  cinereum.  Dieser  graue 
Hocker  ist  ein  dlinnes  Blatt  und  hilft  den  Boden  des  III.  Ventrikels  bilden.  Es  geht  nach 
vorne  hin  in  die  Lamina  terminalis  iiber  und  wird  in  diesem  vorderen  Telle  durch  das  Chiasma 
in  den  Ventrikelraum  vorgedrangt.  Nach  unten  setzt  sich  das  Tuber  cinereum  in  ein  hohles 
Gebilde,  den  Trichter  —  Infundibulum  — ,  fort,  dessen  Hohle  als  Recessus  infundi- 
buli  bezeichnet  wird.  Am  Trichter  ist  die  Hypophysis  cerebri  befestigt,  die  einen  grauen 
bohnengroBen,  mit  der  Langsachse  quer  gestellten  Korper  darstellt. 

Ein  Schnitt  durch  die  Hypophyse  zeigt  deren  Zusammensetzung  aus  einem  groBeren 
vorderen  und  einem  kleineren  hinteren  Lappen.  Genetisch  gehort  nur  der  Lobus  posterior 
zum  Gehirn  als  ventrale  AussKilpung  des  Zwischenhirns.  Der  Lobus  anterior  ist  eine  Aus- 
stul[)ung  der  embryonalen  Mundbucht.  Durch  Abschniirung  dieser  .\usstulpung  bildet  sich 
spater  das  Hypophysenbliischen,  das  sich  weiterhin  in  ein  driisenformiges  Gebilde  umwandelt, 
das  dann  als  Lobus  anterior  mit  dem  Lobus  posterior  in  Verbindung  tritt. 

Ferner  findet  man  oft  an  bestimmten  Stellen  des  Tuber  cinereum  kleine  Ausbuchtungen, 
meist  im  mittleren  Teil  unmittelbar  vor  den  Corpora  mamillaria  eine  von  Retzius  als  Emi- 
nentia  saccularis  bezeichnete  AusstUlpung  und  lateral  davon  kleinere  Eminentiae  laterales. 
In  Fig.  30  ist  die  Eniinentia  saccularis  deutlich  erkennbar.  Sie  stellt  vielleicht  ein  Rudiment 
des  bei  Knochen-  und  Knorpelfischen  stark  entwickelten  Saccus  vasculosus  dar. 


Telencephalon  —  Endhirn. 

Innere  Konfiguration. 

Bei  der  Betrachtung  der  inneron  Konfiguration  des  Endhirns  gehen  wir  am  besten  in 
folgender  Weise  vor.  Wir  legen  ein  Gehirn  auf  die  Basis  und  beginnen  mit  der  Abtragung  der 
Hemisphiiren.  Man  dringt  mit  dem  langen  Hirnmesser  von  der  lateralen  konvexen  Hemispharen- 
fliiche  ein  und  schneidet  langsam  und  horizontal  bis  zur  Fissura  longitudinalis  cerebri  durch. 
Auf  diese  Weise  wird  zunachst  die  rechte,  dann  die  linke  Hemisphare  von  oben  her  m 
scheibenartigen  etwa  i  cm  dicken  Stiicken  abgetragen.  Der  letzte  Horizontalschnitt  liegt  un- 
gefahr  5  mm  liber  der  dorsalen  Balkenflache. 

Legen  wir  ein  Gehirn  auf  die  Basis.  Tragen  wir  die  Hemispharen  von  oben  her  in 
horizontalen  Schnittscheiben  ab.    Was  beobachten  wir  zunachst? 

Jeder  Schnitt  lafit  deutlich  zwei  verschiedene  Substanzen  erkennen,  eine  im  Innern 
gelegene,  helle,  weiBe  Substanz  und  eine  an  der  Peripherie  bandformig  ziehende  graue  Sub- 
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stanz  (Fig.  38).  Die  weiBe  Substanz  tritt  auf  den  ersten  Schnittstucken  gegenUber  der  grauen 
an  Machtigkeit  zurUck.    Je  tiefer  wir  aber  dringen,  um  so  melir  weiBe  Substanz  kommt 

zum  Vorschein,  und  auf  dein  letzten  unmittelbar 
liber  dem  Balken  gefiihrten  Horizontalschnitt 
(Fig.  39)  finden  wir  in  jeder  Hemisphare  ein 
grofles  weiBes  Markfeld,  das  Centrum  semio- 
vale  (Vieussens),  das  peripherwiirts  von  dem 
grauen  Bande  begrenzt  wird,  welches  die 
GroBhimrinde,  die  Substantia  corticalis 
darstellt. 

Diese  Substantia  corticalis  ist  nicht 
iiberall  gleich  stark  entwickelt,  die  Dicke  ist 
je  nach  der  Hirnregion  eine  wechselnde.  Im 
allgemeinen  ist  die  Himrinde  mehr  entwickelt 
auf  der  Hdhe  der  Windungen,  weniger  in  der 
Tiefe  der  Furchen,  dicker  auf  der  auBeren 
konvexen  wie  auf  der  medialen  und  basalen 
Hemispharenflache;  die  grOBte  Entwicklung  er- 
reicht  sie  in  der  oberen  Region  der  Central- 
windungen  und  im  Lobulus  paracentraiis,  die 
minimalste  im  occipitalen  Pol.  Bei  genauer 
Betrachtung  kann  man  auch  mit  bloBem  Auge 
oft  erkennen,  daB  die  Hirnrinde  nicht  homogen  gebaut  ist,  sondern  aus  parallel  zur  Oberflache 
ziehenden,  abwechselnd  grauen  und  weiBen  Schichten  besteht.    Die  weifien  Streifen  werden 


Fig.  38.    Horlzontaler  Schnitt  durch  das  Gehim. 
WeiBe  und  graue  Substanz. 


Striae  lotigitud.  inediaL 
s.  Striae  Laiteisii 


Stria  longiilld.  lateral, 
s.  Taenia  tectn 


Kadiatio  cor/>or.  callosi 
(Pars  frontalis) 


Kadiatio  cor/ior,  caliasi 
{Pars  parietalis) 


Kadiatio  corf  or.  callosi 
{Pars  temporal,  und 
occipitalis) 


l'"'g-  39-    Horizontalscliiiitt  in  der  Balkcnliuhc.  Il.illtcnslr.ililung. 

als  BAiLi.ARGKKsche  Streifen  bezeichnet.  Die  Rinde  des  Occipitallappens,  speziell  um 
die  Fissura  calcarina,  laBt  diese  Schichtung  makroskopisch  recht  dcullich  erkennen.  Hier  findet 


Telencephalon  —  Endbim. 


39 


Vig.  40, 
durch 
lappen. 


VcrtikaUchnitt 
den  Occipital- 
ViCQ  d'Azvr- 
cher  Streifen  s.  Gen- 
SARlscher  Streifen. 


man  drei  Schichten,  eine  ciuBere  und  innere  graue  Schicht  und  einen  zwischen  diesen  Schichten 
ziehenden  ditnnen,  hellen  Streifen,  der  als  ViCQ  D'AzvRscher  Streifen  (Fig.  40)  oder,  da 
ihn  Gennari  zuerst  beschrieben,  als  GENNARischer  Streifen  bezeichnet  wird.    Die  Erklarung 
dieses  schichtenartigen  Aufbaues  wird  uns  spaterhin  die  niikroskopische 
Betrachtung  der  Hirnrinde  geben. 

Durch  die  Abtragung  der  Hemispharen  tritt  nun  auch  der  Balken 
deutlich  zutage.  Wir  haben  die  dorsale  Flache  des  Truncus  corporis 
callosi  vor  uns,  die  jederseits  von  der  dariiberliegenden  medialen  Hemi- 
spharenwand  durch  den  Sulcus  corporis  callosi  abgegrenzt  wird. 

Der  Balken,  Corpus  callosum,  Commissura  cerebri 
magna,  bildet  eine  die  beiden  Hemispharen  verbindende  weiBe  Mark- 
masse.  Quer  verlaufende  Faserziige  werden  auf  der  Oberflache  des 
Truncus  oder  des  Balkenstammes  als  Striae  transversae  sichtbar.  Sie 
dringen  in  die  Hemisphiirenwand  ein  und  bilden  die  Balkenstrah- 
lung,  Radiatio  corporis  callosi  (Fig.  39).  Die  Balkenstrahlung 
zerfallt  in  einen  vorderen,  mittleren  und  hinteren  Teil.    Der  vordere 

Teil,  Pars  frontalis,  gehort  dem  Balkenknie  an  und  verbindet  die  vorderen  Teile  des  Stirnhirns. 
Die  Fasern  bilden,  da  sie  infolge  des  Uberragens  des  Stirnhirns  iiber  das  Balkenknie  im 
Bogen  weit  nach  vome  gegen  den  frontalen  Pol  ziehen,  eine  Art  Zange,  Forceps  anterior. 
Der  mittlere  Teil,  Pars  parietalis,  gehort 
dem  Balkenstamm  an  und  verbindet  die 
hinteren  Teile  der  Stimlappen  und  die 
Schlafenlappen.  Der  hintere  Teil  gehort 
dem  hinteren  Abschnitt  des  Balkenstam- 
mes und  dem  Balkenwulst  an  und  verbin- 
det als  Pars  temporalis  und  Pars  occipitalis 
die  Temporal-  und  Occipitallappen.  Die  im 
Bogen  weit  nach  hinten  zum  occipitalen 
Pol  ziehenden  Balkenfasern  bilden  den 
Forceps  posterior.  Uber  dem  Balken 
liegt  als  diinner  Belag  das  Induseum  gri- 
seum,  das  in  der  Mitte  sich  zu  zwei  und 
lateralwarts  zu  je  einem  Langsstreifen  ver- 
dickt.  Die  mitderen  Langsstreifen,  zwischen 
denen  eine  Langsfurche,  die  Raphe  cor- 
poris callosi,  zieht,  werden  als  Striae 
longitudinales  mediates  s.  Striae 
Lancisii  bezeichnet;  die  lateralwarts  im 
Sulcus  corporis  callosi  gelegenen  Streifen 
siad  die  Striae  longitudinales  latera- 
les  s.  Taeniae  tectae. 

Es  erfolgt  nun  die  Eroffnung  der 
Seitenventrikel.    Die  den  Balken  me-  ,     d  1, 

dian  noch  Oberragenden  Hemisphiirenteile  werden  lateralwarts  bis  zur  Hohe  der  dorsalen  Balken- 
oberflache  abgetragen.  Lost  man  diese  Teile  leicht  mit  den  Fingem  los,  dann  gehngt  es  bei 
geeigneter  Hartung  des  Gehirns,  die  Radiato  corporis  callosi  und  besonders  den  Forceps  anterior 
und  posterior  darzustellen.  Nun  dringt  man  mit  spitzem  Messer  lateral  vom  Balkenstamm 
ungefahr  1—2  cm  hinter  dem  Balkenknie  durch  die  von  der  Balkenstrahlung  gebildete  Decke 


Fig.  41.    Ilorizontalschnitt  in  der  Balkenhohe. 
Die  im  Centnim  semiovale  angegebenen  schwarzen  Linien 
bezeichnen  die  Schnittfiihrung  zur  Eriiffnung  der 
Seitenventrikel. 
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des  Seitenventrikels  in  die  Tiefe,  verlangert  den  Schnitt  nach  vorn  bis  in  die  Hohe  des  Balken- 
knies  in  gerader  Richtung,  nach  hinten  in  nach  auswarts  leicht  konvexem  liogen  bis  hinter 
den  Halkenwulst  und  bringt  sodann  durch  aUmahliche  Erweiterung  des  Einschnittes  medial-  und 
lateralwarts  den  Ventrikel  zur  Darstellung. 

An  jedem  Seitenventrikel  unterscheiden  wir  drei  Ausbuchtungen  oder  Horner,  das 
Vorderhorn,  Cornu  anterius,  im  Stirnlappen,  das  Hinterhorn,  Cornu  posterius,  im 
Hinterhauptslappen ,  das  Unterhorn,  Cornu  inferius  im  Schlafcnlappen,  und  einen  die 
Horner  verbindenden  mittleren  Hauptteil,  die  Pars  centralis  (Fig.  42). 

Das  Vorderhorn,  Cornu  anterius,  wird  vorne,  unten  und  oben  von  der  Balken- 
strahlung  begrenzt.  Die  Ausstrahlungen  des  Balkenknies  schlieBen  das  Vorderhorn  vorne  ab 
und  bilden  zudem  einen  Teil  des  Bodens.  Die  mediale  Wand  und  zugleich  die  Scheidewand 
zwischen  beiden  Vorderhornern  bildet  das  Septum  pellucidum,  das  aus  zwei  diinnen  Flatten, 


I'ig.  42.  Seitenventrikel. 


Laminae  septi  pellucidi,  besteht,  zwischen  denen  sich  das  allseitig  geschlossene  Cavum 
septi  pellucidi  findet.  Einen  Teil  des  Bodens  und  die  laterale  Wand  bildet  ein  grauer 
Hugel,  der  Str eifenhiigel,  das  Corpus  striatum.  Der  vordere  verdickte,  in  das  Vorder- 
horn vorragende  Teil  des  Streifenhligels  wird  als  Kopf,  Caput,  bezeichnet;  nach  hinten  zu 
verschmalert  sich  der  Htigel  bedeutend  und  zieht  als  schmaler  Streifen,  als  Schweif,  Cauda 
corporis  striati,  durch  die  Pars  centralis  bis  ins  Unterhorn,  wo  er  einen  Teil  des  Daches, 
des  Unterhorns  bildet. 

Die  Pars  centralis  ist  eine  diinne  horizontale  Spalte.  Ihr  Dach  wird  von  der  Balken- 
strahlung  gebildet.  Am  Boden  linden  wir  lateral  das  Corpus  striatum,  dann  folgt  die  Stria 
terminalis  s.  Stria  cornea.  Diese  Stria  terminalis  bildet  den  Boden  eines  zwischen  dem 
Corpus  striatum  und  dem  ihm  angrenzenden  Thalamus  ziehenden  Sulcus,  des  Sulcus  inter- 
medius.  Stria  cornea  heiBt  sie  wegen  der  bliiulichen  Verfarbung,  die  von  der  unmiltelbar 
unter  ihr  ziehenden  Vena  terminalis  herriihrt.     Medial  von  der  Stria  terminalis  folgt  eine 
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dtinne,  den  lateralen  Teil  des  Thalamus  deckende  und  mit  ihm  verwachsene  Lamelle,  die 
Lamina  affixa.  Welter  medial  schlieBen  sich  dann  der  Plexus  chorioideus  ventriculi 
lateralis  und  die  dorsale  Fliiche  des  freien  mit  dem  Balken  nicht  verwachsenen  Teils  des 
Gewolbes  oder  des  Fornix  an. 

Bezuglich  des  Plexus  chorioideus  muB  besonders  bemerkt  werden,  daB  dieses  aus 
Piagewebe  bestehende  Gebilde  eigentlich  nur  scheinbar  in  den  Seitenventrikeln  liegt,  denn, 
wie  alle  Teile  des  Seitenventrikels  mit  Ependym  bekleidet  sind,  so  zieht  auch  hier  eine  dUnne 
Epithelschicht  als  Lamina  chorioidea  epithelialis  Uber  den  Plexus  chorioideus,  letzterer 
liegt  also  extraventrikuliir.  Lateral  beginnt  diese  Lamina  chorioidea  epithelialis  bei  der  La- 
mina affixa,  medial  geht  sie  in  das  fiber  den  Fornix  ziehende  Epithel  uber  (siehe  Fig.  63). 
Entfernt  man  den  Plexus  chorioideus,  dann  wird  mit  ihm  auch  die  Lamina  chorioidea  epi- 

•  Lntnina  chorioidea  epithilialis  ventriculi  Urtii 


Lttmina  ckuriaitiea 

r/'ithelinlis  ventr.  lateral. 


Fisxurn  charioidta 


1''5-  43-  Qucrschnitt  (lurch  das  Gehirn  eincs  mcnschlichcn  Embn  o  von  50  mm  LSnge.  In  der  MUte  der 
Thalamus  mit  dem  III.  Ventrikel  (III),  desscn  Dach  von  der  I^imina  chorioidea  epithelialis  ventriculi  tertii 
gebildet  wird.    Zu  bciden  Seiten  des  Thalamus  die   IlemisphSrcnblSschen  mit   den    Laminae  chorioideae 

epitheli.iles  des  Seitenventrikels  (II). 

thelialis  weggenommen,  letztere  reiSt  am  medialen  Rande  der  Lamina  affi.xa  und  am  lateralen 
Ramie  des  Fornix  ab  und  es  bleiben  an  diesen  beiden  Stellen  feine  weiBe  Bandchen  oder 
Streifchen  zurtick,  die  man  als  Taeniae  bezeichnet  und  zwar  als  Taenia  chorioidea  und 
als  Taenia  fornicis. 

Diese  Taenien  sind  also  als  solche  beim  normalen,  unversehrten  Gehirn  nicht  vor- 
handen,  sondern  es  sind  Kunstprodukte,  wie  das  auch  die  spater  noch  zu  erwahnende  Taenia 
fimbriae.  Taenia  thalami  und  Taenia  ventriculi  quarti  sind.  Ihr  Verhalten  ist  nur  ent^vick- 
lungsgeschichtlich  zu  verstehen.  Wahrend  sich  von  der  ursprunglichen  Wand  des  embr)'onalen 
Hirnrohrs  der  groBere  Teil  im  Laufe  der  Entwicklung  verdickt  und  zu  Nervensubstanz  wird, 
bleibt  an  bestimmten  Stellen,  so  an  der  Decke  des  III.  und  IV.  Ventrikels,  sowie  in  einem 
Streifen  der  medialen  Hemispharenwand  die  Bildung  von  Nervensubstanz  aus  und  der  Zu- 
sammenhang  des  Rohres  wird  daselbst  nur  durch  dfinne  Epithelplatten,  Laminae  chorioideae 
epitheliales,  vermittelt,  in  welche  Laminae  die  angrenzenden  nervosen  Hirnteile  unter  Zu- 
spitzung  sich  fortsetzen.  Diese  Laminae  chorioideae  erfahren  an  bestimmten  Stellen  gegen  die 
Hirnhohlen  bin  komplicierte  Einfaltungen,  in  welche  auch  das  der  AuBentlache  des  Hirnrohrs 
aufliegende  Piagewebe  eindringt,  was  weiterhin  zur  Bildung  der  Plexus  chorioidei  flihrt.  Wer- 


42 


1.  'IVil.  Morphologic, 


den  nun  spater  die  Hirnhaute  entfemt,  nimmt  man  also  z.  B.  den  Plexus  des  Seitenventrikels 
weg,  dann  wird  audi  die  iiber  den  Plexus  ziehende  Lamina  chorioidea  epithelialis  mitentfernt, 
und  es  bleiben  nun  kings  der  RiBriinder  an  jenen  Stellen,  wo  die  Hirnsubstanz  in  die  dtinne 
Epithelplatte  Ubergeht,  feine  lineare  Siiume  zurQck,  die  man  als  Taenien  bezeichnet. 

Der  Plexus  chorioideus  ventriculi  lateralis  zieht  nach  vorn  gegen  das  Vorderhorn  zu  in 
die  Tiefe.  Hier  treffen  wir  auf  das  die  beiden  Seitenventrikel  und  diese  letzteren  mit  dem 
in.  Ventrikel  verbindende  Foramen  interventriculare  Monroi.  Nach  hinten  zu  zieht  der  Plexus 
nach  auOen  und  unten  in  das  Unterhorn. 

Das  Hinterhorn,  Cornu  posterius,  bildet  eine  nach  hinten  sich  verengende  Spalte 
von  wechselnder  Lange  mit  lateral  konvex  und  medial  konkav  gewolbter  Wandung.  Die  la- 
terale  obere  Begrenzungsilache  wird  von  der  Balkenstrahlung  gebildet,  die  ubrigen  Begrenzungs- 
flachen  bilden  Markteile  des  Hinterhauptlappens.  An  der  medialen  Wand  springen  meist 
zwei  iibereinander  liegende  Langswulste  gegen  das  Innere  vor.  Der  obere  weniger  konstante 
Wulst  wird  als  Bulbus  cornu  posterioris  bezeichnet  und  kommt  durch  die  lateralwarf: 

Bn!ken 


Septum  peilticid. 


Gyrus  snbcalloSHS 
(Zuckerkandl) 

Corpus  vtanuUare 

Giacominisches 
Band 

Gyrus  intralimb. 
Fiss.  hippocampi 

Fig.  44.    Gyrus  dentatus  (rot).    Fimbria  unci  Fornix  (gelb). 

in  konvexem  Bogen  ziehenden  Balkenfasern  (Forceps  posterior)  zustande,  welche  die  hier  von 
aufien  tief  eindringende  Fissura  parieto-occipitalis  umkreisen.  Der  untere  konstante  Wulst  heiBt 
Vogelsporn,  Calcar  avis,  und  entsteht  durch  das  tiefe  Eindringen  der  Fissura  calcarina. 

Das  Unterhorn,  Cornu  inferius,  erstreckt  sich  im  Bogen  nach  unten  und  weit  nach 
vorne  in  den  Schlafenlappen,  erreicht  aber  dessen  Spitze  nicht,  sondem  endet  daselbst  blind. 
Das  Dach  wird  lateral  von  der  als  Tapete  bezeichneten  Balkenstrahlung,  medial  von  der 
Cauda  corporis  striati  und  der  Stria  terminalis  gebildet.  Der  Boden  zeigt  die  Eminentia 
collateralis,  einen  langlichen  Wulst,  der  durch  das  tiefe  Eindringen  der  Fissura  collateralis 
von  auBen  her  verursacht  wird.  Er  setzt  sich  nach  hinten  gegen  das  Hinterhorn  hin 
in  ein  dreieckiges,  schwach  gewolbtes  Feld,  in  das  Trigonum  collaterale,  fort.  An 
der  medialen  Wand  des  Unterhorns  finden  wir  einen  eigenttimlichen  halbmondformig  ge- 
krlimmten  Wulst,  den  Hippocampus  (SeepferdefuB)  oder  das  Ammonshorn  (Cornu  Am-;, 
monis),  das  durch  die  von  auBen  her  tief  eindringende  Fissura  hippocampi  verur.sacht  wird. 
Er  beginnt  hinter  der  Pars  centralis  und  vor  dem  vorderen  Ende  des  Calcar  avis,  zieht  in 
lateralwarts  konvexem  Bogen  nach  unten  und  vorne,  wird  gegen  das  Vorderende  des  Unter- 
horns hin  breiter  und  endet  daselbst  mit  einigen  durch  Einschnitte  voneinander  getrennten 
Erhebungen,  die  als  Klauen,  Digitationes  hippocampi  bezeichnet  werden,  die  verschie- 
den  stark  entwickelt  sein  konnen,  mitunter  nur  angedeutet  sind,  in  anderen  Fallen  aber  zu 
vier  bis  ftinf  bis  sieben  und  mehr  an  der  Zahl  vorhanden  sind.    Die  zwischen  den  Digita- 
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tionen  liegenden  Einbuchtungen  nennt  man  Sulci  interdigitales.  Jene  bei  Betrachtung  der 
Pars  centralis  erwahnte  dorsale  Fliiche  des  freien,  mit  dem  Balken  nicht  verwachsenen  Teiles 
des  Gewolbes  oder  des  Fornix  sehen  wir  nach  hinten  und  lateralwarts  ziehen;  sie  begleitet 
im  Unterhorn  medial  den  Hippocampus  als  Fimbria  hippocampi.  Der  Plexus  chorioideus 
ventriculi  lateralis,  der  sich  von  der  Pars  centralis  weg  direkt  in  das  Unterhorn  fortsetzt,  ist 
an  der  Grenze  zwischen  Pars  centralis  und  Unterhorn  besonders  stark  entwickelt  —  Glo- 
mus chorioideum,  im  Unterhorn  bildet  er  einen  Teil  der  medialen  Begrenzungsflache.  Lost 
man  hier  den  Plexus  von  der  Fimbria  los,  dann  bleibt  die  als  Taenia  fimbriae  bezeichnete 
dUnne  Lamella  zuriick.  Die  Wand  des  Unterhorns  bildet  am  vorderen  Ende  eine  dunne,  das 
Horn  nach  auBen  abschlieBende  Lamelle,  die  mit  Ependym  iiberzogen  ist  und  als  Velum 
terminale  —  Aeby  —  bezeichnet  wird.  Eine  besondere  Betrachtung  erfordern  nun  noch 
das  Gewolbe  und  das  Ammonshorn  (Fig.  44,  45  u.  46). 

Das  Gewolbe  oder  der  Fornix  stellt  ein  paariges  Gebilde  dar,  das  sich  in  groBem 
Bogen  vom  Uncus  gyri  hippocampi  her  bis  zu  den  Corpora  mamillaria  erstreckt. 

FUxus  ckorioidctts 
Fimbria 

Sulcus  JimbriodtHiaius 
Gyrus  tientaius 

Fiss.  hi/'/tocampi 


(  "'"'fi' 
Cyrus       I  Sudstanz 
hippi^camfii  I 
(Subicutum)  I 

I  Rindi 

Fig.  45.    Ammonshorn  untl  Gyros  dentntus.    Ependym  rot.    I'ia  mater  und  Plexus  chorioideus  blau. 

Vom  Unterhorn  des  Seitenventrikels  zieht  jederseits  die  anfangs  schmale  Fimbria  nach 
hinten  gegen  das  Splenium  corporis  callosi  und  geht  hier  in  den  unter  dem  Balken  nach  vom 
ziehenden  Gewolbeschenkel  —  Crus  fornicis  —  iiber.  Die  beiden  Crura  fornicis 
bilden  mit  der  unteren  Balkenfliiche  ein  mit  der  Spitze  nach  vorn  gerichtetes  gleichschenkeliges 
Dreieck.  Zwischen  beiden  Schenkeln  dieses  Dreiecks  verlaufen  quere  Faserziige,  sie  bilden 
den  Fornix  transversus  oder  die  Commissura  hippocampi.  Die  ganze  dreieckige 
Markplatte  wird  auch  als  Psalterium  oder  Lyra  Davidis  bezeichnet,  sie  ist  oft  von  der 
unteren  Balkenfliiche  durch  einen  kleinen  Spaltenraum,  den  VERGASchen  Ventrikel  oder 
das  Cavum  psalterii  getrennt. 

Die  Gewolbeschenkel,  welche  den  hinteren  Teil  des  Thalamus  umkreisen  und  gegen  die 
untere  Balkenflache  ziehen,  bilden  durch  ihre  Vereinigung  das  Corpus  fornicis,  das  im 
hinteren  Teile  mit  dem  Balken  verwachsen  ist  und  nach  vome  hin  bis  in  die  Gegend  des  Foramen 
interventriculare  reicht.  Die  untere  Flache  des  Gewolbes  zeigt  in  der  Mitte  eine  Rinne,  den 
Sulcus  medianus  fornicis.  Nach  vorn  hin  teilt  sich  das  Corpus  fornicis  in  die  Fornix- 
saulen  —  Columnae  fornicis  — ,  die  nun  als  weiBe  cylindrische  Strange  in  nach  vome 
konvexem  Bogen  vor  dem  Thalamus  als  vordere  Begrenzung  des  Foramen  interventriculare  und 
hinter  der  Commissura  anterior  in  die  Tiefe  treten  und  jederseits  im  Hypothalamusgebiet  ver- 
schwinden;  sie  finden  schlieBlich  ihr  Ende  in  den  Corpora  mamillaria. 


Unterhorn 


Muhiinbltiit  (Alveus) 
des  Atnmonshorns 
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1.  Tfil.  Morphologic-. 


Das  Amnionshorn  wird,  wie  bereits  ersvahnt,  durch  die  von  auBen  her  tief  eindringende 
Fissura  hippocampi  verursacht.  Uber  diese  Verhaltnisse  konnen  wir  uns  am  beslen  Klarheit 
verschaffen,  wenn  wir  einen  frontalen  (vertikalen)  Schnitt  unmittelbar  hinter  dem  Uncus  gyri 
hippocampi  anlegen  (Fig.  4S  u.  46).  Dann  erkennen  wir  folgendes:  Wir  sehen,  wie  sich  von 
der  Stella  weg,  wo  die  Fissura  hippocampi  in  die  Tiefe  tritt,  die  ganze  Rindenformation  gegen 
den  Ventrikel  vorschiebt  und  dann  ini  Bogen  mit  gegen  den  Ventrikel  gerichteter  Konvexitat 
wieder  medialwiirts  roUt,  gewissermaBen  eirien  beinahe  voUstandig  geschlossenen  Hohlzylinder 
bildend,  in  welchem  als  grauer  Strang  der  Cyrus  dentatus  liegt.    Das  Ende  der  gerollten  Platte 


Fig.  46.    Ammonsformation.     Ubergang  des  Alveus  und  der  Fimbria  (gelb)  in  den  Fornix.    Verlauf  des 
Gyrus  dentatus  (rot)  hinter  das  Spienium  corporis  callosi  und  als  Induseum  iiber  den  Balken.  Die  Figur  stellt 
das  hintere  Balkenende  von  unten  und  vorn  betrachtet  dar. 

biegt  in  spitzem  Winkel  wieder  nach  auBen  um,  um  gegen  den  Ventrikel  bin  als  diinne  La- 
melle  zu  enden.  Diese  in  den  Ventrikel  vorgeschobene  Formation  ist  das  Ammonshorn. 
Da  dieselbe  gleichsam  auf  dem  Gyrus  hippocampi  ruht  oder  liegt,  hat  man  den  Gyrus  hippo- 
campi auch  als  Subiculum  des  Ammonshorns  bezeichnet.  Die  weiBe  Faserschicht,  welche* 
der  konvexen,  in  den  Ventrikel  vorgeschobenen  Rindenfliiche  der  gerollten  Platte  aufliegt, 
heiBt  Muldenblatt  —  Alveus  — ,  sie  setzt  sich  in  das  in  spitzem  Winkel  umbiegende  Ende 
der  Platte,  in  die  Fimbria,  fort. 

Verfolgen  wir  nun  die  ganze  Formation  nach  hinten,  gegen  das  hintere  Balkenende  zu,  am 
bestcn,  indem  wir  hinter  dem  ersten  unmittelbar  hinter  dem  Uncus  angelegten  Vertikalschnitt 
mehrere  aufeinander  folgende  Querschnitte  anlegen.    Dann  konnen  wir  folgendes  erkennen: 


Telencephalon  —  Endhirn. 
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Die  Rindenformation  des  Gyrus  hippocampi  geht  in  diejenige  des  Isthmus  gyri  fornicati 
und  weiterhin  des  Gyrus  cinguli  liber.  Der  Gyrus  dentatus  trennt  sich  von  der  Fimbria  los 
und  zieht  als  Fasciola  cinerea  um  das  Splenium  corporis  callosi,  um  sich  dann  als  Induseum 
griseum  iiber  dem  Balkan  fortzusetzen.  Alveus  und  Fimbria  setzen  sich  in  den  Fornix  fort, 
und  zwar  geht  der  Alveus  in  den  medialen,  die  Fimbria  dagegen  in  den  lateralen  Teil  des 
unter  dem  Balken  weiterziehenden  Fornix  fiber. 

Telencephalon  —  Endhirn. 
Graue  Massen  und  Kerne. 

AuBer  der  grauen  Rinde,  der  Substantia  corticalis,  linden  wir  im  Innern  der 
Hemispharen  noch  bestimmte  graue  Massen,  die  als  graue  Kerne  oder  Ganglien  des  Endhirns 
bezeichnet  werden.  Diese  sind:  der  Nucleus  caudatus,  der  Nucleus  lentiformis,  das 
Claustrum,  der  Nucleus  amygdalae.  Sie  bilden  Bestandteile  des  Stammes  des  Te- 
lencephalon. 


Fig.  47.  Vertik.ilschnitt  durch  das  Gehim  in  der  Hiihe  des  Balkenknies. 
V.w  beiden  Soitcn  des  Corpus  callosuni  das  Vorderhorn  des  Seitcnventrikels. 


Nucleus  caiidtittts 


Kmhiis  Uuticulnris 


Tha  litmus 


Capsula  inUrutt 


Fig.  48.    Nucleus  ciuclatus  und  Nucleus  lenticularis  gelb. 

Der  Nucleus  caudatus  oder  Schwanzkern  bildet  einen  Teil  des  bei  Betrachtung  der 
Seitenventrikel  erwiihnten  Corpus  striatum.  Das  Corpus  striatum  oder  Stammganglion 
wird  namlich  durch  weiBe  durchtretende  Fasermassen  in  zwei  Teile  getrennt,  in  einen  dorsal 
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I.  Tcil.  Morphologic. 


und  medial  gelegenen  Kern,  den  Nucleus  caudatus,  und  in  einen  lateral  gelegenen  Kern, 
den  Nucleus  lentiformis  s.  lenticularis  oder  Linsenkern.  Die  trennende  Fasermasse 
bildet  die  Capsula  interna.     Das  in  das  Vorderhorn  des  Seitenventrikels  hervorragende 


Fig.  49.    Vertikalschnitt  durch  das  Gehirn  in  der  Hohe  des  Septum  pellucidurn, 
das  sich  zwischen  Balkenstamm  (Corp.  callos.)  und  Rostram  des  Balkens  (C.  c.) 
ausdehnt  und  die  mediale  Begrenzung  der  Vorderhorner  bildet.    Das  Corpus 
striatum  wird  bereits  durch  die  Capsula  interna  gefeilt.    CI  =  Claustnmi. 


Fig.  50.    Vertiltalschnitt  durch  das  Gehirn.    Cc  =  Corpus  callosum  (Lamina  rostralis', 
=  Commissura  anterior,  C.  ext.  =  Cnpsula  externa,  CI  =  Claustrum,  C.  ex/r.  =  Capsula  cxtrcma. 


Telencephalon  —  Endhirn. 
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verdickte  vordere  Ende  und  der  nach  hinten  durch  die  Pars  centralis  und  ins  Unterhorn 
ziehende  schmale  Streifen  des  Corpus  striatum  gehoren  dem  Nucleus  caudatus  an;  wir  setzen 
daher  statt  der  Bezeichnung  »Caput<  und  >Cauda  corporis  striati*  richtiger  »Caput<  und  >Cauda 
nuclei  caudati«.  Die  iaterale  Kante  der  dorsalen  Flache  des  Nucleus  caudatus  erreicht  den 
lateralen  Rand  des  Seitenventrikels,  die  mediale  Kante  stoBt  an  die  Stria  terminalis,  die  Iaterale 
Klache  liegt  der  Capsula  interna  an.    (Vgl.  hier  die  Figuren  47,  49,  50,  51  u.  52.) 

Der  Nucleus  lentiformis  s.  lenticularis  bildet  einen  keilformigen  Kern  mit  auBerer 
Basis  und  nach  innen  gerichteter  Spitze;  er  liegt  lateral  und  zugleich  ventral  vom  Nucleus 
caudatus  und  vom  Thalamus  und  wird  von  diesen  letzteren  durch  die  innere  Kapsel  getrennt. 


l  ig.  51.    Vertikalschnitt  durch  das  Gehirn. 
/.„  -    Fomixsaulen,  zwischen  ihnen  und  dem  Balken  noch  ein  Teil  des  Septum  pellucidum.    X.  c.  =  Nucleus 
caudatus.   Co  =  Commissura  anterior;  C.  ext.  =  Capsula  externa.   CI  -   Claustram;  C.  cxtr.  =  Capsula  extrema. 

Vorne  und  ventral  tritt  der  Nucleus  lentiformis  unmittelbar  mit  dem  Kopf  des  Nucleus  cau- 
datus in  Verbindung,  dorsal  finden  sich  weitere  feinere  graue  Verbindungsstreifen  zwischen 
beiden  Kernen,  daher  die  Bezeichnung  •Corpus  striatum <  fur  beide  Kerne  zusammen.  Der 
Nucleus  lentiformis  grenzt  mit  seiner  medialen,  von  oben  auBen  nach  unten  innen  schrag  ge- 
neigten  Flache  an  die  Capsula  interna,  die  Iaterale  Flache  steht  vertikal,  ist  nach  auBen  leicht 
konvex  gewolbt  und  grenzt  an  die  Capsula  externa,  die  eine  diinne  weiBe  Marklamelle  dar- 
stellt  und  lateral  von  einer  dunnen  Schicht  grauer  Substanz,  der  Vormauer  oder  dem 
Claustrum,  begrenzt  wird.  Die  ventrale  Flache  des  Linsenkerns  ist  horizontal  und  hangt 
im  mittleren  Teile  mit  der  Rinde  der  Substantia  perforata  anterior  zusammen.  Zwei  diinne, 
der  lateralen  Flache  mehr  oder  weniger  parallel  ziehende  Markblatter  zergliedern  den  Linsen- 
kern  in  drei  Teile,  in  die  Glieder  des  Kerns.    Das  auBere,  grau  gefarbte  Glied  Uberragt  an 


1.  Teil.  Morphologic. 


Fig.  52.    Vertikalschnitt  durch  das  Gehirn. 
C.  ext.  =  Capsula  externa;  C/  =  Claustrum;  C.  extr.  =  Capsula  extrema;  //=  Tractus  opticus, 

m  =  Corpus  mamillare. 
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NucUus  caudatus  (Cauda) 


Telencephalon  —  Endhirn. 
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GroBe  die  beiden  anderen  medial  gelegenen  und  wird  als  Schale,  Putamen,  bezeichnet. 
Die  beiden  inneren,  blassen  Glieder  sind  kleiner  und  bilden  zusammen  den  Globus  pallidus. 

An  der  zwischen  Linsenkern  einerseits  und  Nucleus  caudatus  und  Thalamus  andererseits 
sich  ausdehnenden  inneren  Kapsel  (Fig.  53)  unterscheiden  wir  einen  vorderen  Schenkel, 
Pars  frontalis  capsulae  internae,  zwischen  Nucleus  lentiformis  und  Nucleus  caudatus, 
einen  hinteren  Schenkel,  Pars  occipitalis  capsulae  internae,  zwischen  Nucleus  lenti- 
formis und  Thalamus.  Beide  Schenkel  treten  in  lateralwarts  ofifenem  Winkel  oder  im  Knie, 
Genu  capsulae  internae,  zusammen. 

Das  Claustrum  oder  die  Vormauer  bildet  einen  flach  ausgebreiteten  Kern,  eine 
schmale  Platte  grauer  Substanz,  die  sich  ventralwarts  etwas  verdickt  und  hier  medialwarts  mit 
der  Substantia  perforata  anterior  in  Verbindung  tritt.  Die  mediale  Flache  ist  glatt  und  grenzt 
an  die  dlinne  Capsula  externa.  Die  laterale  Flache  zeigt  kleine  Vorspriinge  und  grenzt  an  ein 
weiBes  Marklager,  das  sich  zwischen  dem  Claustrum  und  der  Rinde  der  Insel  ausdehnt,  und 
als  Capsula  extrema  bezeichnet  wird. 

Unter  dem  Linsenkern  liegt  im  vordersten  Abschnitt  des  Temporallappens  der  Nucleus 
amygdalae  oder  Mandelkern.  Er  hangt  mit  der  Rinde  des  Gyrus  hippocampi  imd  der 
Substantia  perforata  apterior  zusammen. 


Telencephalon  —  Endhirn. 

Zusammenfassung. 

Das  Telencephalon  oder  Endhirn  bildet  die  vorderste  und  groBte  Abteilung  des  Ence- 
phalon  und  gliedert  sich  in  das  Hemisphaerium  und  die  Pars  optica  Hypothalami. 

A.  Das  Hemisphaerium  umfaBt: 

den  Hirnmantel  oder  das  Pallium, 
das  Riechhirn  oder  Rhin encephalon , 
den  Stamm  des  Endhirns. 

Beide  Hemispharen,  durch  die  Fissura  longitudinalis  cerebri  voneinander  getrennt,  stehen 
miteinander  durch  die  Lamina  terminalis,  das  Corpus  callosum,  die  Commissura  anterior  und 
den  Fornix  transversus  in  Verbindung. 

Das  Pallium  zeigt  durch  Spalten  und  Furchen  voneinander  getrennte  Hirnlappen  und 
Hirnwindungen.  Als  Fissuren  oder  Totalfurchen  werden  jene  tief  einschneidenden  Haupt- 
furchen  bezeichnet,  die  schon  friih  entwickelt  sind  und  infolge  ihres  tiefen  Eindringens  die 
Ventrikelwand  nach  innen  vordrangen.  Hierher  gehoren:  die  Fissura  cerebri  lateralis  (Sylvii), 
die  P'issura  parieto-occipitalis,  die  Fissura  calcarina,  die  Fissura  collateralis,  die  Fissura  hippo- 
campi. In  der  Tiefe  der  Fissura  cerebri  lateralis  liegt  die  Fossa  cerebri  lateralis,  welcher 
als  ventrikulare  Vorwolbung  das  Corpus  striatum  entspricht.  Der  Fissura  parieto-occipitalis 
entspricht  im  Hinterhorn  des  Seitenventrikels  der  Bulbus  cornu  posterioris,  der  Fissura  cal- 
carina der  Calcar  avis,  der  Fissura  collateralis  entspricht  die  Eminentia  collateralis,  der  Fissura 
hippocampi  der  im  Unterhorn  gelegene  Hippocampus  oder  das  Ammonshom. 

Als  Sulci  oder  Rindenfurchen  bezeichnen  wir  jene  weniger  tief  gehenden,  mehr  auf 
die  Oberflache  beschrankten  Furchen. 

Als  Hauptlappen  des  Hirnmantels  haben  wir  den  Lobus  frontalis,  den  Lobus  parie- 
talis,  den  Lobus  temporalis,  den  Lobus  occipitalis  und  die  Insel  kennen  gelernt. 

Villiger,  Gchirn  iind  Riickcnmark.    a.  Aull.  4 
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I.  Teil.  Morphologic. 


Die  Insel  oder  der  Stammlappen  gehort  indessen  nicht  zum  Hirnmantel,  sondern  zum 
Stammteil  des  Endhirns. 

Das  Rhinencephalon  gliedert  sich  in  das  periphere  Gebiet  und  das  Rindengebiet. 
Das  periphere  Gebiet  uinfaBt  den  Lobus  olfactorius,  der  in  Lobus  olfactorius  anterior 
und  posterior  zerfallt. 

Zum  Lobus  olfactorius  anterior  gehoren; 
der  Bulbus  olfactorius, 
der  Tractus  olfactorius, 
das  Tuberculum  olfactorium, 
die  Area  parolfactoria  —  Broca  — . 
Vom  Tuberculum  olfactorium  zieht  lateral  der  Gyrus  olfactorius  lateralis  gegen  die  Fossa 
Sylvii,  bildet  hier  den  Angulus  gyri  olfactorii  lateralis,  verlauft  dann  nach  hinten  und  endet 
als  Gyrus  semilunaris  und  Gyrus  ambiens  am  vorderen  Rande  des  Gyrus  hippocampi;  medial 
zieht  der  Gyrus  olfactorius  medialis,  seine  Fortsetzung  bildet  auf  der  medialen  Hemispharen- 
flache  die  Area  parolfactoria  —  Broca  — ,  welch  letztere  sich  nach  oben  in  den  Gyrus  cin- 
guli  fortsetzt. 

Zum  Lobus  olfactorius  posterior  gehoren  die  Substantia  perforata  anterior  und  das  dem 
Tractus  opticus  anliegende  diagonale  BROCASche  Band,  welch  letzteres  in  den  auf  der  medialen 
Hemispharenflache  hinter  der  Area  parolfactoria  gelegenen  Gyrus  subcallosus  —  Zuckerkandl 
—  ubergeht. 

Das  Rindengebiet  umfaBt  als  Hauptteile: 

den  Gyrus  fornicatus  —  Arnold  — ,  der  aus  dem  Gyrus  cinguli  und  dem  Gyrus  hippo- 
campi und  dem  diese  beiden  verbindenden  Isthmus  gyri  fornicati  besteht; 

das  durch  die  Fissura  hippocampi  ins  Unterhorn  des  Seitenventrikels  vorgedrarigte 
Ammonshorn ; 

den  Gyrus  dentatus, 

ferner  den  Gyrus  uncinatus,  den  Gyrus  intralimbicus,  den  Gyrus  fasciolaris,  die  Balken- 
windungen. 

tiber  den  Zusammenhang  der  peripheren  und  centralen  Gebiete  siehe  S.  35. 

Den  wichtigsten  Teil  des  Stammes  bildet  das  Corpus  striatum,  das  durch  die  Cap- 
sula  interna  in  den  medial  gelegenen  Nucleus  caudatus  und  den  lateral  gelegenen  Nucleus 
lentiformis  getrennt  wird.  Der  Nucleus  lentiformis  ist  durch  durchtretende  Markblatter  in 
Putamen  und  Globus  pallidus  gegliedert.  Zum  Stamme  des  Endhirns  gehoren  ferner  das 
Claustrum,  das  vom  Nucleus  lentiformis  durch  die  Capsula  externa  getrennt  ist.  und  der  im 
vordersten  Telle  des  Temporallappens  gelegene  Nucleus  amygdalae.  Alle  diese  Kerne  stehen 
mlt  der  Rlnde  der  Substantia  perforata  anterior  in  Verbindung. 

Im  Innern  jeder  Hemi.sphare  dehnt  sich  der  Seitenventrikel  mlt  seinen  drei  Hornern, 
dem  Vorderhorn,  Hinterhorn,  Unterhorn  und  der  verbindenden  Pars  centralis  aus.  Die  beiden 
Seitenventrikel  kommunizieren  miteinander  und  mit  dem  dritten  Ventrikel  durch  des  Foramen 
inter ventriculare  (Monroi). 

B.  Die  Pars  optica  Hypothalami  umfaBt:  * 
die  Lamina  terminalis, 

das  Chiasma  opticum  mit  den  Tractus  optici, 
das  Tuber  cinereum, 
das  Infundibulum, 
die  Hypophyse. 


Dlencephalon  —  Zwischenhim. 
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Diencephalon  —  Zwischenhirn. 

Zum  Diencephalon  gehSren: 

die  Pars  mamillaris  Hypothalami 
und  das  Thalamencephalon. 

Es  umschlieBt  den  III.  Ventrikel.  Das  Dach  des  II [.  Ventrikels  wird  gebildet  von  der 
Lamina  chorioidea  epithelial  is  und  der  iiber  ihr  gelegenen  und  mit  ihr  verschraolzenen 
Tela  chorioidea  ventriculi  tertii.  Uber  letzterer  folgen  als  sekundare  Bedeckungen  der 
Fornix  und  das  Corpus  callosum. 

Wir  gehen  nun  in  folgender  Weise  vor.  Zunachst  stellen  wir  uns  den  Fornix  dar. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  der  Balken  in  einer  Entfernung  von  etwa  i — 2  cm  vom  hinteren 
Rande  des  Splenium  quer  durchschnitten.  Dies  geschieht  am  besten,  wenn  man  mit  dem 
Messer  von  der  Seite  her  (iber  dem  Crus  fornicis  horizontal  eindringt  und  dann  den  Balken 
von  unten  nach  oben  und  etwas  schrag  nach  hinten  durchtrennt.  Nun  hebt  man  den  Balken 
in  die  Hohe,  lost  seine  Verbindung  mit  dem  Psalterium,  trennt  ihn  nach  vorne  vom  Corpus 
fornicis  und  weiterhin  vom  oberen  Rande  des  Septum  pellucidum. 


Fornix  trans 
versus 


Vnterhorn 
Balken 

Hintirhorn 


Cavum  septi  pellucidi 
Lamina  septi  pellncidi 
Suet,  caiidatia 
Stria  terminalis 

Corpus  fornicis 
futmina  afjixa 
AmmoHshorn 
Crus  fornicis 
IHtxus  ckarioid. 
Eminfntia  coliattralis 
Calcar  avis 
Bulius  cornu  post. 
Cerebellum 


Fig.  54.    Seitenventrikel.    Der  Balken  ist  entfemt. 


Nach  Entfernung  des  Balkens  beachte  man  zunachst,  wie  jederseits  die  aus  dem  Unter- 
hom  aufsteigende  Fimbria  in  das  Crus  fornicis  ubergeht,  wie  die  Crura  fornicis  nach 
vorne  hin  sich  einander  nahern  und  zur  Bildung  des  Corpus  fornicis  zusammentreten, 
und  wie  die  Columnae  fornicis  vor  dem  Foramen  interventriculare  in  die  Tiefe  treten 
(Fig.  54).  Beachten  wir  ferner  das  die  Scheidewand  der  beiden  Vorderhbrner  bildende  Septum 
pellucidum  mit  den  beiden  Laminae  und  dem  zwischen  diesen  gelegenen  Cavum  septi 
pellucidi,  ferner  den  Verlauf  des  Plexus  chorioideus  ventriculi  lateralis  vom  Unterhorn 
durch  die  Pars  centralis  bis  zum  Foramen  interventriculare.  Mittels  einer  Sonde  oder  einer 
Borste  konnen  wir  uns  uberzeugen,  wie  das  Foramen  interventriculare  die  beiden  Seitenventrikel 
verbindet.    Der  Plexus  chorioideus  ventriculi  lateralis  hangt  hier  mit  dem  Plexus  chorioideus 
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des  III.  Ventrikels  zusammen;  vergessen  wir  dabei  nicht,  dafi  der  Plexus  extraventrikular  ge- 
legen  ist.  Wenn  wir  den  Plexus  chorioideus  entfcrnen,  konnen  wir  die  Taenia  chorioidea 
und  die  Taenia  fornicis  erkennen,  dadurch  wird  auch  der  vordere  Teil  des  Thalamus  sichtbar. 

Unter  dem  Fornix  liegt  die  Tela  chorioidea  ventriculi  tertii  {Fig.  55). 

Um  diese  darzustellen ,  gehen  wir  in  folgender  Weise  vor.  Man  hebt  zuniichst  den 
einen  Gewolbeschenkel  in  die  Hohe  und  ftihrt  nun  mit  scharfem  Messer  einen  Schnitt  durch 
den  Gewolbeschenkel  medialwiirts  und  zugleich  schrag  nach  hinten  und  waiter  durch  das 
hintere  Balkende,  wodurch  die  Pars  occipito-tem])oralis  der  Radiatio  corporis  callosi  durch- 
schnitten  wird.  Der  gleiche  Schnitt  wird  auf  der  anderen  Seite  ausgefiihrt.  Nun  hebt  man 
das  hintere  Balkenende  in  die  Hohe  und  schlagt  dasselbe  mit  dem  Fornix  nach  vorne;  letz- 
terer  wird  am  hinteren  Rande  des  Septum  pellucidum,  da,  wo  das  Corpus  fornicis  in  die 
Columnae  fornicis  tibergeht,  abgetrennt. 


Tela  chorioidea 
ventriculi  tertii 


Fig.  55.    Seitenventrikel.    Entfernung  des  Fornix.    Tela  chorioidea  ventriculi  tertii. 

Nach  Entfernung  des  Fornix  liegt  die  Tela  chorioidea  frei,  unter  ihr  liegt  als  Dach  des 
III.  Ventrikels  nur  mehr  die  Lamina  chorioidea  epithelialis. 

Die  Entfernung  der  Tela  chorioidea  erfolgt  von  vorne,  sie  wird  hinter  den  Columnae 
fornicis  emporgehoben  und  dann  sorgfaltig  nach  hinten  zurtickgeschlagen. 

Vergleiche  hier  zur  Orientierung  auch  Fig.  62  und  63. 

Gehen  wir  nun  liber  zur  Betrachtung  des  Thalamencephalon. 

Thalamencephalon. 

Der  Thalamus  opticus  (Fig.  56  u.  57)  oder  der  Sehhtigel  stellt  eine  eiformige  Masse 
grauer  Substanz  mit  hinterem  dickerem  Ende  dar;  seine  dorsale  und  mediale  Flache  ist  frei, 
seine  laterale  und  ventrale  Flache  mit  Nachbarteilen  verwachsen.  Die  dorsale  Flache  ist  leicht 
konvex  gewdlbt  und  mit  einer  dtinnen  Lage  weiBer  Fasern,  dem  Stratum  zonale,  bedeckt. 
Die  aufiere  Grenze  bildet  die  im  Sulcus  intermedius  gelegene  Stria  terminalis,  medial  bildet 
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ein  weifier  Streifen,  die  Stria.  meduUaris,  die  Grenze  zwischen  '  dorsaler  und  medialer 
Thalamusflache.  Von  vorne  innen  nach  hinten  auBen  zieht  eine  Furche,  der  Sulcus 
chorioideus,  in  welchem  der  Plexus  chorioideus  des  Seitenventrikels  liegt  (Fig.  57).  Am 


Rec^ssus  triangularis 
in.  Veittrikel 
Lamina  a/Jixa 

Massa  intermedia 

Taenia  i/ialami 
Stria  medullaris 
III.  I'entrikt'l 
Trigontim  Itabenulae 


Nucl.  caudatns 
Columna  /ornicts 
Commistttra  anterior 

Tnbemtlum  anterius 
Stria  terminalis 
Taenia  ckorioidea 
Thalamus 

Plexus  chorioideus 
Taenia  /ornicts 

Corpus  pimaU 

Vierhugel 


Fig.  56.    Seitenventrikel  unci  drittcr  Ventrikcl,  die  Tela  chorioidea  ist  entfemt 

vorderen  Ende  zeigt  die  dorsale  Fliiche  eine  kleine  runde  Vorwolbung,  das  Tuberculum 
anterius  thai  ami,  hinten  finden  wir  ebenfalls  eine  solche  Vorwolbung,  das  Polster,  Pulvinar. 
Die  die  mediale  Begrenzung  bildende  Stria  medullaris  verbreitert  sich  hinten  zu  einem 


Tuberculum  ant.  thalami 

Lamina  afjixa 
III.  Ventrikel 

Pulvinar 
Corpus  genieulat.  lateral* 
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Taenia  thalami 
Massa  intermedia 
Stria  medullaris 
Sulcus  chorioideus 
Trigonum  hahenulae 
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Commissura  habenularum 
Corpus  pineale 
Frenulum 
Nervus  trochlearis 
Velum  medullare  anterius 


^^S-  57"    Thalamus.    Epithalaraus.  Metathalamus. 


dreieckigen  Felde,  dem  Trigonum  habenulae,  von  letzterem  zieht  medialwarts  ein  weiBer 
Faserzug ,  die  H  a b en  ul a ,  die  im  vorderen  Teile  mit  der  anderseitigen  Habenula  die 
Commissura  habenularum  bildet,  im  hinteren  Teile  in  ein  plattgedriicktes  Gebilde,  in  die 
Zirbel  oder  das  Corpus  pineale,  iibergeht.  Medialwarts  geht  die  Stria  medullaris  in  die 
Lamina  chorioidea  epithelialis  tiber,  iiber  welcher  die  Tela  chorioidea  sich  ausdehnt.   Bei  der 
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Entfernung  der  Tela  chorioidea  wird  die  Lamina  cliorioidea  epithelialis  von  der  Stria  meduUaris 
abgetrennt;  es  bleibt  dann  an  der  Ubergangsstelle  ein  feiner  Saum  zurUck,  die  Taenia 
thalami,  die  sich  hinten  an  der  dorsalen  Flache  der  Habenula  und  des  Corpus  pineale 
anheftet  und  in  die  Taenia  der  entgegengesetzten  Seite  fortsetzt. 

Die  mediale  Flache  des  Thalamus  steht  vertikal  und  bildet  die  Seitenwand  des  III.  Ven- 
trikels.  Hire  untere  Grenze  bildet  der  vom  Foramen  interventriculare  zum  Aditus  ad  aquae- 
ductum  cerebri  ziehende  Sulcus  hypothalamicus  s.  Sulcus  Monroi.  Beide  .inneren 
Thalamusflachen  treten  durch  die  ungefahr  in  der  Mitte  gelegene  Massa  intermedia  mit- 
einander  in  Verbindung.  Die  ventrale  Flache  des  Sehhugels  grenzt  an  den  Hypothalamus, 
die  laterale  Flache  an  die  Capsula  interna  (Fig.  58). 
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\ 

\ 


Cyrus  cin^di 
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nularum 


Corpus  pineale 


  _    Corpora  quadri- 

gemina 


Chiasma 


Fig.  58- 


Corpus  vtamillare 
Medianer  Sagittalschnitt  durcli  das  Gehirn. 


Hinter  der  Commissura  habenularum  liegt  die  Zirbel,  wegen  der  Ahnlichkeit  mit  eineni 
Pinienzapfen  Corpus  pineale  genannt.  Sie  geht  aus  einer  Ausstiilpung  der  dorsalen  Hirn- 
wand,  des  hintersten  Teiles  des  Daches  des  III.  Ventrikels  hervor  und  stellt  einen  kleinen 
unpaaren  Korper  dar  mit  vorderer  Basis  und  nach  hinten  gerichteter  Spitze.  In  ihrem 
vorderen  Teile,  an  der  Basis,  finden  wir  die  zwischen  der  oberen  und  unteren  Lamelle 
der  Zirbel  eingeschlossene  Ausbuchtung  des  III.  Ventrikels,  die  als  Recessus  pinealis 
bezeichnet  wird.  Die  obere  Lamelle  setzt  sich  jederseits  in  die  Habenula  fort,  deren^ 
Kommissur  die  dorsale  Wand  des  Recessus  pinealis  bildet.  Die  untere  Lamelle  setzt  sich 
zur  hinteren  Kommissur  und  zur  Vierhiigelplatte  fort.  Da  sich  die  Lamina  chorioidea 
epithelialis  auf  der  dorsalen  Flache  des  Corpus  pineale  anheftet,  finden  wir  zwischen  Lamina 
chorioidea  des  III.  Ventrikels  und  der  dorsalen  Flache  des  Corpus  pineale  einen  weiteren 
Recessus,  den  Recessus  suprapinealis.  Im  Innern  der  Zirbel  findet  man  meist  sandartige 
Kornchen,  den  Hirnsand,  Acervuhis. 
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Die  hintere  Kommissur,  Commissura  cerebri  posterior,  deren  dorsale  Be- 
grenziing  der  Eingang  zum  Recessus  pinealis  bildet,  ist  ein  in  den  Ventrikel  vorspringendes 
Biindel  quer  verlaufender  Fasern;  ihre  ventrale  Begrenzung  bildet  der  Aditus  ad  aquaeductum 
cerebri.  Man  sieht  die  Kommissur  am  besten,  wenn  man  die  hintere  Wand  des  III.  Ven- 
trikels  von  vorne  betrachtet  (Fig.  59). 


Vierhiigel 

Stria  mgiinUaris 
Tacuia  thalami 


 ,     Corpus  pittfale 


Commissura  posterior 
III.  Ventrikel 
Massa  intermedia 


F'g-  59-    Hintere  Wand  des  III.  Ventrlkels  von  vorae. 

Betrachten  wir  nun  noch  die  Gegend  hinter  dem  Thalamus.  Hier  finden  wir  zwei  zum 
ThalamenceiAalon  gehorende  Hocker,  die  Kniehocker,  Corpora  geniculata.  Wenn  man 
den  Tractus  opticus  in  seinem  Verlaufe  um  den  Hirnschenkel  nach  hinten  verfolgt,  dann 
trifit  man  auf  diese  beiden  Hocker,  auf  das  langlich  ovale  Corpus  geniculatum  mediale 


IVitiiHCtilns  cerciri 


"  Thalamus 

Corp.  geniculnt.  mediale 
Corp.  genicnlat.  laterale 


Tract,  opticus 


Fig.  60.    Verlnuf  des  Traclus  opticus  i\m  die  Hirnschenkel  gegcn  die  Corpora  geniculata. 

und  das  Corpus  geniculatum  laterale,  welch  letzteres  eine  kleine  liingliche  Anschwellung 
am  hinteren  und  unteren  Ende  des  Thalamus  lateral  vom  Pulvinar  bildet.  Das  Corpus  geni- 
culatum mediale  ist  vora  Corpus  geniculatum  laterale  und  dem  Pulvinar  durch  eine  tiefe 
Furche  getrennt. 

Pars  mamillaris  Hypothalami. 

Die  Pars  mamillaris  Hypothalami  umfaBt  die  Corpora  mamillaria.  Die  Corpora 
mamillaria  s.  Corpora  candicantia  (Markkugelchen)  bilden  zwei  rundliche  oder  ovale,  relativ 
stark  vorspringende,  durch  eine  tiefe  Spalte  voneinander  getrennte  Erhabenheiten  an  der 
Basis  des  Gehirns  zwischen  Tuber  cinereum  und  Substantia  perforata  posterior,  gleichsam  zwei 
gegen  den  median  einschneidenden  Sulcus  dicht  aneinander  gedruckte  Birnen  (Fig.  15).  Die 
Begrenzung  der  Korper  ist  im  inneren,  vorderen  und  hinteren  Umfang  eine  scharfe,  das 
schmalere  nach  auBen  und  vom  gerichtete  Ende  wendet  sich  der  Substantia  perforata  anterior 
zu  und  wird  als  Stiel  des  Korperchens  —  Brachium  corporis  mamillaris  —  bezeichnet, 
der  stets  vorhanden  ist,  aber  meist  verschieden  stark,  bald  breiter,  bald  schmaler  entwickelt 
sein  kann. 
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Mitunter  findet  man  ein 


Fig.  6 1.    Stria  alba  tuberis. 
Nach  Retzius:  Das  Menschenliirn. 


zweites  kleines  laterales  (Corpus  candicans,  das  Tuberculum 
mamillare  laterale,  das  besonders  deutlich  hervortritt,  wenn 
es  sowohl  medial  wie  lateral  durch  cine  kleine  Furche  ab- 
gegrenzt  wird. 

Zu  erwiilmen  ist  ferner  die  Stria  alba  tuberis  (v. 
Lenho.ss6k),  ein  zierlich  weiBer  Streifen  von  kaum  i  mm  Breite, 
der  mit  feinen  konvergierenden  Fasern  am  hinteren  Abhang 
eines  der  Corpora  candicantia  entsi)rir,gt,  nach  vorne  zieht, 
das  Tuber  cinereum  schrag  nach  vurn  und  lateralwiirts  durch- 
setzt  und  schlieBlich  unter  dem  Tractus  o])ticus  verschwindet. 
Nach  V.  LenhossSk  ist  die  Stria  alba  tuberis  nichts  anderes 
als  ein  abgelostes  Btindel  von  Fornixfasern ,  die  hier  ober- 
flachlich  zum  Corjjus  mamillare  ziehen  (Fig.  6i).  Retzius  fand 
die  Stria  in  mehreren  Fallen  ausgepriigt,  sowohl  auf  der 
rechten  wie  auf  der  linken  Seite,  in  anderen  Fallen  auch  auf 
beiden  Seiten  zugleich. 


Ventriculus  tertius. 

Der  drkte  Ventrikel  ist  eine  mediane  unpaare,  spaltenformige  Hohle,  die  vorne  durch 
das  Foramen  interventriculare  mit  den  Seitenventrikeln,  hinten  durch  den  Aquaeductus  cerebri 
mit  dem  vierten  Ventrikel  in  Verbindung  steht.  Die  vordere  Wand  wird  gebildet  im  unteren 
Teile  von  der  Lamina  terminalis,  im  oberen  Teile  von  der  Commissura  anterior  und  den 
Columnae  fornicis,  die  hintere  Wand  von  der  Commissura  habenularum  und  von  der  Commissura 
posterior  (vgl.  Fig.  58).  Die  Seiten wande  bilden  die  medialen  Thalamusflachen  und  die  von 
diesen  durch  den  Sulcus  hypothalamicus  getrennten  medialen  Flachen  des  Hypothalamus.  Den 
Boden  des  dritten  Ventrikels  bilden  im  hinteren  Teile  die  Hirnschenkel  und  die  zwischen 
ihnen  gelegene  Substantia  perforata  posterior,  im  vorderen  Teile  die  Corpora  mamillaria,  das 
Tuber  cinereum  mit  Infundibulum  und  Hypophyse  und  das  Chiasma  opticum.  Das  Dach  des 
dritten  Ventrikels  bildet  die  Lamina  chorioidea  epithelialis,  die  mit  der  dartiber  gelegenen 
Tela  chorioidea  ventriculi  tertii  verschmolzen  ist,  hinten  sich  auf  der  dorsalen  Flache  der 
Habenula  und  des  Corpus  pineale  anheftet,  lateral  in  die  Stria  medullaris  iibergeht. 

Die  Tela  chorioidea  ventriculi  tertii  stellt  eine  Ausbreitung  der  Pia  cerebri  zwischen 
der  ventralen  Flache  des  Balkens  und  des  Fornix  einerseits  und  der  dorsalen  Flache  des 
Zwischenhirns  andererseits  dar  in  Form  eines  gleichschenkeligen  Dreiecks  mit  vorderer,  hinter  den 
Columnae  fornicis  gelegener  Spitze  und  hinterer,  unter  dem  Splenium  corporis  callosi  gelegener 
Basis  (Fig.  55,  62  und  63).    Sie  besteht  aus  zwei  seitlich  ineinander  iibergehenden  Blattern. 

Das  dorsale  Blatt  haftet  der  unteren  Flache  des 
Balkens  und  des  Fornix  an,  das  ventrale  Blatt  liegt 
in  der  Mitte  iiber  der  Lamina  chorioidea  epithelialis 
des  dritten  Ventrikels,  .seitlich  deckt  dasselbe  den 
groBten  Teil  der  dorsalen  Thalamusflache.  Seitlich, 
wo  das  dorsale  Blatt  in  das  ventrale  iibergeht,  finden 
wir  gefaBreiche,  in  den  Seitenventrikel  vorragend^* 
Fig.  62.  Tela  chorioidea  ventriculi  tertii  (bl.iu).     und  vom  dorsalen  Blatt  gebildete  Zotten,  den  in  den 

Seitenventrikel  vorspringenden  Plexus  chorioideus. 
Vom  ventralen  Blatt  gehen  cbenfalls  Zotten  aus,  die  in  den  dritten  Ventrikel  hineinragen 
und  als  zwei  schmale  Streifen  unmittelbar  neben  der  Medianlinie  verlaufen,  sie  bilden  zusammen 
den  Plexus  chorioideus  ventriculi  tertii.  Der  Plexus  chorioideus  des  Seitenventrikels 
inseriert  lateral  an  der  Lamina  affixa  (Taenia  chorioidea),  medial  am  freien  Rande  des  Fornix 
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(Taenia  fornicis).  Die  beiden  Streifen  des  Plexus  chorioideus  ventriculi  tertii  sind  lateral  an 
der  Stria  medullaris  thalami  befestigt  (Taenia  thalami).  Die  Plexus  chorioidei  ventriculi 
lateralis  und  die  beiden  Streifen  des  Plexus  chorioideus  ventriculi  tertii  treten  am  Foramen 
interventriculare  miteinander  in  Verbindung.  Zwischen  dem  dorsalen  und  ventralen  Blatt  der 
Tela  chorioidea  finden  wir  arachnoideales  Bindegewebe.  In  diesem  verlaufen  in  der  Mitte 
dicht  nebeneinander  zwei  Venen,  die  Venae  cerebri  internae,  in  welche  vorne  die  vom 
Septum  pellucidum  kommende  Vena  septi  pellucidi,  die  unter  der  Stria  terminalis  s.  cornea 
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I'ig-  63-    Tt-la  chorioidea  ventriculi  tertii.    Schema.    Pia  blau.    Ependym  rot. 


verlaufende  Vena  terminalis  und  die  im  Plexus  chorioideus  des  Seitenventrikels  ziehende 
Vena  chorioidea  einmlinden.  Hinten,  am  hinteren  F.nde  der  Tela  chorioidea,  vereinigen 
sich  die  Venae  cerebri  internae  zur  Vena  cerebri  magna  (Galeni)  (Fig.  55). 

Zu  erwiihnen  sind  noch  besondere  Ausbuchtungen  des  dritten  Ventrikels.  Als  solche 
haben  wir  bereits  kennen  gelernt:  den  Recessus  suprajiinealis,  den  Recessus  pinealis, 
den  Aditus  ad  aquaeductum  cerebri,  den  Recessus  infundibuli,  den  Recessus 
opticus.  Vorne  finden  wir  zwischen  den  Columnae  fornicis  und  der  Commissura  anterior  den 
Recessus  triangularis  (vgl.  Fig.  56). 


Die  Kerne  des  Zwischenhirns. 

Der  Thalamus  besteht  aus  drei  Hauptkernen,  dem  Nucleus  anterior,  Nucleus 
medialis  und  Nucleus  lateralis,  welche  teilweise  durch  weiBe  Markstreifen,  die  Laminae 
medullares,  voneinander  getrennt  sind. 

Der  Nucleus  anterior  nimmt  den  vorderen  und  dorsalen  Teil  des  Thalamus  ein,  er  wird 
daher  auch  als  dorsaler  Kern  bezeichnet.  Er  dringt  wie  ein  Keil  zwischen  den  medialen 
und  lateralen  Kern  ein,  ist  dorsal  vom  Stratum  zonale  bedeckt  und  ruht  ventral  auf  einer 
Bifurkation  der  Lamina  medullaris  interna.  Das  vordere  dickere  Ende  bedingt  das  auf 
der  dorsalen  Flache  des  Thalamus  vorspringende  Tuberculum  anterius  s.  Corpus  album 
subrotundum. 
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Der  Nucleus  medialis  wird  lateral  von  der  Lamina  mediillaris  interna  begrenzt, 
medial  ist  er  vom  centralen  Hohlengrau  bedeckt,  das  als  eine  Schicht  graiier  Masse  den 
Boden  dcs  III.  Ventrikels  und  die  mediale  Fliiche  des  Hypothalamus  Uberzieht  und  audi  die 
Massa  intermedia  bildet.  Im  vorderen  Teile  steht  der  mediale  Kern  in  enger  Verbindung 
mit  deni  Nucleus  anterior,  erreicht  aber  das  Vorderende  des  Thalamus  nicht,  so  daB  er  auf 
Vertikalschnitten,  die  von  vorne  nach  hinten  durch  das  Gehirn  gelegt  werden,  erst  erscheint, 
wenn  der  vordere  Kern  bereits  an  GroBe  abnimmt.  Hinten  geht  der  mediale  Kern  in  das 
Pulvinar  liber. 


Fig.  64.    Vertikalschnitt  durcli  das  Gehirn. 
Thalamus  a,  i,  I  =  Nucleus  anterior,  intemus  und  lateralis  thalami.    iVc  =  Nucleus  caudatus;  C.  s.  -  Corpus 
subthalamicum ;  // =  Tractus  opticus;  P.p.  =  Pes  pedunculi;  ?«  =  Corpus  maiuillare;  .•/ =  Ammonshom ; 
C.  ext.  =  Capsula  externa;  C/  =  Claustrum;  C.  cxtr.    -  Capsula  extrcma. 

Der  Nucleus  lateralis  ist  der  groBte  Kern,  der  Hauptkern,  umfaBt  den  oberen  und 
lateralen  Teil  des  Thalamus  und  umgibt  zum  groBen  Teile  den  vorderen  und  medialen  Kern. 
Die  mediale  Grenze  bildet  die  Lamina  medullaris  interna,  lateral  grenzt  er  an  den* 
hinteren  Schenkel  der  inneien  Kajisel  und  wird  von  diesem  durch  die  Lamina  medullaris 
externa  und  das  Stratum  reticulare  oder  die  Gitterschichl  getrennt.  Die  dorsale  Flache 
ist  vom  Stratum  zonale  bedeckt  und  hilft  die  dorsale  Flache  des  Thalamus  bilden.  Der  laterale 
Teil  dieser  dorsalen  Flache  ist  vom  Ependym  des  Seitenventrikels  bedeckt  und  bildet  einen 
Teil  des  Bodens  des  Seitenventrikels  (Lamina  affixa);  der  mediale  Teil  gehort  zur  AuBenfliiche 
des  Zwischenhirns  und  wird  vom  vcntralcn  Blatte  der  Tela  chorioidea  bedeckt.    Die  ventrale 
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Flache  des  Nucleus  lateralis  ruht  auf  der  Regio  hypothalamica.  Vorn  begrenzt  der  Nucleus  late- 
ralis mit  dem  Nucleus  anterior  das  Foramen  interventriculare,  hinten  geht  er  in  das  Pulvinar  uber. 

Die  Lamina  medullaris  externa  tiberzieht  die  ganze  auBere  Flache  des  lateralen 
Kernes  und  verbreitert  sich  in  der  Gegend  des  Pulvinar  zu  einem  dreieckigen  Markfeld,  das 
als  VVERNicKESches  Feld  bezeichnet  wird  (siehe  auch  III.  Tail). 

Das  Stratum  reticulare  oder  die  Gitterschicht  bildet  die  eigentliche  auBere  Grenze 
des  Thalamus  und  stellt  eine  dlinne  Lamelle  grauer  Substanz  dar,  die  die  ganze  auBere  Flache 
des  lateralen  Kernes  und  des  Pulvinar  deckt  und  diese  letzteren  von  der  inneren  Kapsel  trennt. 


Fig.  6;.   Vertikalschnitt  durch  das  Gehim. 
Thalamus  a,  i,  /  =  Nucleus  anterior,  intemus  und  lateralis  thalami.       =  Nucleus  ruber;  5.  «.  =  Substantia 
nigra;  P.p.    -  Pes  pedunculi;  II    -  Tractus  opticus;  .4  =  Comu  Ammonis;  O  =  Claustrum;  A'.c.  =  Nucleus 

caudatus. 

AIs  besondere  zum  Thalamus  gehdrende  Kerne  sind  zu  erwahnen  das  Centrum  medianum 

  LuYS  —  und  der  Nucleus  semilunaris  —  Flechsig  — ,   welch  letzterer  auch  als 

schalenformiger  Kdrper  oder  Corpus  patellare  —  Tschish  —  bezeichnet  wird. 

Das  Centrum  medianum  —  Luvs  —  gehdrt  zum  Nucleus  medialis  und  stellt  einen 
rundlichen  Kern  dar,  der  zwischen  Nucleus  medialis,  Nucleus  lateralis  und  Pulvinar  thalami 
gelegen  ist.  Lateral  wird  er  von  der  Lamina  medullaris  interna  begrenzt,  medial  verschmilzt 
er  mit  dem  Nucleus  medialis.    (Siehe  III.  Teil.) 

Der  Nucleus  semilunaris  —  Flechsig  —  gehdrt  zum  Nucleus  lateralis,  liegt  im 
ventralen  Telle  des  letzteren  und  lehnt  sich  lateral  in  Form  eines  Halbmondes  an  das  Centrum 
medianum  —  Luvs  —  an. 
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I.  Teil.  Morphologic. 


Als  besondere  Kerne  des  Zwischenhirns  sind  ferner  zu  erwahnen: 

im  Trigonum  habenulae  der  Nucleus  habenulae  oder  das  Ganglion  habenulae, 
in  den  Corpora  geniculata  der  Nucleus  corporis  geniculati  raedialis  und  der 
Nucleus  corporis  geniculati  lateralis. 
Ventral  vom  "J'halamus  dehnt  sich  zwischen  innerer  Kapsel  und  dem  centralen  Hohlen- 
grau  des  dritten  Ventrikels  die  Regio  subthalamica  oder  der  Hypothalamus  aus. 

In  jedem  Corpus  mamillare  finden  wir  zwei  Kerne,  einen  groBeren  runden  Nucleus 
medialis  und  einen  kleineren  Nucleus  lateralis,  der  den  Nucleus  medialis  bogenfdrmig 
umfaBt  und  den  vorderen  und  auBeren  Teil  des  Corpus  mamillare  einnimmt  (siehe  III.  Teil). 


Fig.  66.   Vertikalschnitt  durch  das  Gehirn. 
Co.  p.  =  Commissura  posterior;  P.  p.  =  Pes  pedunculi;  A  —  Comu  Ammonis. 


Neben  diesen  beiden  Kernen  findet  sich  an  der  lateralen  und  ventralen  Seite  des 
lateralen  Nucleus  ein  als  Nucleus  accessorius  bezeichneter  kleiner  Kern. 

In  der  hinteren  Region  des  Hypothalamus  liegt  der  Nucleus  hypothalami cus  s. 
Corpus  subthalamicum  s.  Corpus  —  Luys  — .  Dieser  linsenformige  Kern  liegt  unter  dem 
Nucleus  lateralis  thalami  und  medial  vom  Globus  pallidus  des  Linsenkerns  (Fig.  64). 

Betrachten  wir  noch  einmal  die  innere  Kapsel.  Sie  liegt  zwischen  Nucleus  lenticularis 
einerseits  und  Nucleus  caudatus  und  Thalamus  andererseits. 

Auf  Vertikalschnitten  erscheiiit  sie  als  eine  Lamelle  weiBer  Substanz,  die  schrag  von 
oben  auBen  nach  unten  innen  zieht  und  auBen  vom  Nucleus  lentiformis,  innen  vom  Nucleus 
caudatus,  Thalamus  und  von  der  Regio  subthalamica  begrenzt  wird  (Fig.  67).    Wir  konnen 
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eine  obere  und  eine  untere  Region  der  inneren  Kapsel  unterscheiden.  Die  obere  Region 
liegt  zwischen  Nucleus  lenticularis  einerseits  und  dem  Nucleus  caudatus  und  Thalamus  anderer- 
seits  und  wird  als  Regio  thalamica  capsulae  internae  bezeichnet.  Die  untere  Region 
liegt  zwischen  Nucleus  lenticularis  und  Hypothalamus  und  wird  als  Regio  subthalamica 
capsulae  internae  bezeichnet. 


Fig.  67.    Schnitt  (lurch  das  C.ehirn  nir  Pemonstration  des  Obergangs  dcr  Capsula  interna  In  den  Pes  pedun- 

culi  (/'./.). 

A',  i:  =  Nucleus  caudatus;  c /.  =  Claustrum;  R  =  Nucleus  ruber;  Py  =  Pyramidenbahn. 

Auf  Horizontalschnitten  (Fig.  68)  bildet  die  innere  Kapsel  in  der  Regio  thalamica  einen 
nach  auBen  offenen  VVinkel  mit  einem  kiirzeren  vorderen  Schenkel  —  Pars  frontalis  — , 
der  zwischen  Nucleus  lenticularis  und  Nucleus  caudatus  gelegen  ist,  und  einem  langeren 
hinteren  Schenkel  —  Pars  occipitalis  — ,  der  zwischen  Nucleus  lenticularis  und  Thalamus 
opticus  gelegen  ist.  Beide  Schenkel  treten  im  Knie,  Genu  capsulae  internae,  zusammen. 
Der  vordere  Schenkel  heiBt  auch  Pars  lenticulo-caudata,  der  hintere  Schenkel  Pars 
lenticulo-thalamica.  Der  hintere  Schenkel  uberragt  um  einige  Millimeter  den  Nucleus 
lenticularis,  dieser  Teil  wird  als  Pars  retrolenticularis  bezeichnet. 
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I.  Teil.  Morphologic. 


Anders  gestalten  sich  die  Verhaltnisse  auf  Horizontalschnitten  durch  die  Regio  subthalamica. 
Hier  finden  wir  nur  mehr  den  hinteren  Schenkel  und  die  Pars  relro-lenticularis  der  inneren 
Kapsel,  der  vordere  Schenkel  ist  verschwunden.    Wir  konnen  uns  dies  leicht  klarmachen, 


Balken 


Cnvuni  septt_ 
pellucidi 


Vorderhprtt 


Hinterhorn 


Nucl.  caudatus 


CapsuUt  int. 
(Pars  front.) 


Capsula  int. 
(Pars  occipit.) 


Thalamus 


Fig.  68.  Horizontalsclmitt. 


Nucleus  caudatus  (Cauda) 


wenn  wir  uns  vergegenwartigen,  daJ3  in  dieser  Region  im  vorderen  Telle  der  Nucleus 
lenticularis  mit  dem  Kopfe  des  Nucleus  caudatus  in  Verbindung  tritt,  wodurch  der  in  der 
Regio  thalamica  zwischen  Nucleus  lenticularis  und  Nucleus  caudatus  gelegene  vordere  Schenkel 
verschwinden  muB  [vgl.  Fig.  48). 


Diencephalon  —  Zusammenfassung. 

Das  Diencephalon  oder  Zwischenhim  gliedert  sich  in  das  Thalamencephalon  und 
die  Pars  mamillaris  Hypothalami. 

A.  Das  Thalamencephalon  umfaSt: 
den  Thalamus, 
den  Epithalamus, 

den  Metathalamus.  ^ 
Zum  Epitalamus  gehoren: 
das  Corpus  pineale, 

das  Habenulargebiet  (Trigonum  habenulae,  Commissura  habenularum), 
die  Commissura  posterior. 
Zum  Metathalamus  gehoren: 
die  Corpora  geniculata. 
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B.  Die  Pars  mamillaris  Hypothalami  umfaBt  die  Corpora  mamillaria. 
Der  Thalamus  besteht  aus  drei  Hauptkemen: 
Nucleus  anterior  s.  dorsalis, 

Nucleus  medialis  (+  Centrum  medianum  —  Luys  — ), 
Nucleus  lateralis  (+  Nucleus  semilunaris  —  Flechsig  — ). 

Die  laterale  Abgrenzung  des  Thalamus  bilden  die  Lamina  medullaris  externa  und  das 
Stratum  reticulare  (Gitterschicht).  Medial  ist  der  Thalamus  vom  centralen  Hbhlengrau  bedeckt, 
das  auch  die  mediale  Flache  des  Hypothalamus  uberzieht  und  die  Massa  intermedia  bildet. 

Im  Trigonum  habenulae  liegt  der  Nucleus  habenulae  oder  das  Ganglion  habenulae. 

Die  Corpora  geniculata  bergen  den  Nucleus  corporis  geniculati  medialis  und  den 
Nucleus  corporis  geniculati  lateralis. 

Im  Hypothalamus  finden  wir  als  besondere  Kerne  die  Nuclei  der  Corpora  mamillaria 
und  den  Nucleus  hypothalamicus  oder  das  Corpus  —  Luys  — . 

Zwischen  Nucleus  lenticularis  einerseits  und  Nucleus  caudatus  und  Thalamus  andererseits 
liegt  die  Capsula  interna.  Sie  zerfallt  in  einen  vorderen  Schenkel,  Pars  frontalis  s.  Pars 
lenticulo-caudata,  in  einen  hinteren  Schenkel,  Pars  occipitalis  s.  Pars  lenticulo-thalamica  mit 
der  Pars  retrolenticularis,  und  in  das  Genu  capsulae  internae.  Auf  Horizontalschnitten  fehlt 
in  der  Regie  hypothalamica  die  Pars  frontalis  s.  Pars  lenticulo-caudata. 

Das  Zwischenhirn  umschlieBt  den  dritten  Ventrikel,  der  durch  das  Foramen  inter- 
ventriculare  mit  den  Seitenventrikeln,  durch  den  Aquaeductus  cerebri  mit  dem  vierten  Ventrikel 
in  Verbindung  steht. 

Die  Begrenzung  des  dritten  Ventrikels  ist  folgende: 

Vordere  Wand:   Lamina  terminalis, 

Commissura  anterior, 

Columnae  fornicis. 
Hintere  Wand:   Commissura  habenularum, 

Corpus  pineale, 

Commissura  cerebri  posterior. 
Seitenwande:       Mediale  Flache  des  Thalamus  und  Hypothalamus. 

Boden:  Hirnschenkel, 

Substantia  perforata  posterior. 
Corpora  mamillaria, 

Tuber  cinereuni  mit  Infundibulum  und  Hypophyse, 
Chiasma  opticum. 
Dach:  Lamina  chorioidea  epithelialis, 

sekundar  die  Tela  chorioidea  ventriculi  tertii. 
der  Fornix  und  das  Corpus  callosum. 
Das  Diencephalon   bildet  zusammen   mit  dem  Telencephalon  das  Prosen- 
cephalon —  Vorderhirn  — .    Die  Pars  optica  Hypothalami  und  die  Pars  mamillaris 
Hypothalami  bilden  zusammen  den  Hypothalamus. 

Vergleichen  wir  zur  Rekapitulation  nachfolgende  Tabelle. 
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I.  Tcil.  Morphologic. 
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Mesencephalon  —  Mittelhirn. 

Das  Mesencephalon  bildet  die  kleinste  der  Hirnabteilungen.  Dorsal  erstreckt  es  sich 
von  der  Wurzel  des  Corpus  pineale  bis,  zum  hinteren  Rande  der  Vierhligelplatte,  ventral  von 
den  Corpora  mamillaria  bis  zum  vorderen  Rande  der  Briicke;  es  wird  vom  Aquaeductus 
cerebri  durchzogen.  Der  dorsale  Teil  des  Mittelhirns  umfaBt  die  Vierhtigelplatte  — 
Lamina  quadrigemina — ,  der  ventrale  Teil  die  Hirnschenkel  —  Pedunculi  cerebri 
—  und  die  Substantia  perforata  posterior,  der  laterale  Teil  die  Brachia  quadri- 
gemina. 

Vierhiigelplatte  —  Lamina  quadrigemina. 

Sie  reicht  von  der  Wurzel  des  Corpus  pineale  bis  zum  Vorderende  des  Velum  meduUare 
anterius  (s.  Isthmus  rhombencephali).     Eine  in  der  Mitte  verlaufende  flache  Rinne  und  eine 
dieselbe  rechtwinkelig  schneidende  Querfurche  gliedern  die  Platte  in  vier  Telle,  von  denen 
jeder  eine  halbkugelige  weifle  Erhebung  zeigt. 
Die  beiden  vorderen  groBeren  Erhebungen  wer- 
den  als  vordere  Vierhiigel  —  Colliculi 
superiores  — ,  die  beiden  hinteren  kleineren 
als  hintere  Vierhtigel  —  Colliculi  infe- 
rior es  —  bezeichnet.    Die  Langsfurche  ist  im 
vorderen  Teile,  zwischen  den  vorderen  Vier- 
hugeln,  breit  und  bildet  das  Trigonum  sub- 
pineale,  auf  welchem  das  Corpus  pineale  liegt, 
und  das  bisweilen  eine  leichte  Erhohung,  den 
CoUiculus  subpinealis,  zeigt.    Im  hinteren 
Teile  wird  die  Langsfurche  von  zwei  Btindeln 
weifier  Fasem  begrenzt,  die  zum  Velum  medul- 
lare  anterius  ziehen  und  als  Frenula  veli  me- 
dullaris  anterioris  bezeichnet  werden.  Lateral 
von  den  Wurzeln  des  Frenulum  tritt  jederseits  der 
Nervus  trochlearis  aus.  (Vergleiche  auch  Fig.  70). 

Jeder  Vierhtigel  geht  lateralwarts  in  einen 
Vierhiigelarm  iiber.  Vom  Colliculus  superior 
geht  dasBrachium  quadrigeminum  supe- 
rius  aus,  das  als  scharfer  weiBer  Strang  zwischen 
dem  Thalamus  und  dem  medialen  Corpus  geni- 
culatum  verlauft  und  in  der  Gegend  des  lateralen 
Corpus  geniculatum  verschwindet.  Vorderer 
Vierhiigel,  Brachium  quadrigeminum  su- 

perius,  Corpus  geniculatum  laterale  und  Pulvinar  treten  in  Beziehung  zum  Trac- 
tus  opticus.  —  Vom  CoUiculus  inferior  geht  das  Brachium  quadrigeminum  inferius 
aus,  das  breiter,  flach  und  kurzer  ist  und  unter  dem  medialen  Corpus  geniculatum  verschwindet. 


Fig.  69.  Mesencephalon  und  Myelencephalon. 


GroBhirnschenkel  —  Pedunculi  cerebri. 
Sie  bilden  mit  der  Substantia  perforata  posterior  den  ventralen  Teil  des  Mittelhirns 
und  werden  vorne  vom  Tractus  opticus,  hinten  von  der  Briicke  und  den  Brtickenarmen  be- 
grenzt (Fig.  15  u.  75).     Querschnitte  durch  das  Mittelhirn  zeigen  eine  Trennung  des  Hirn- 

V  ill  iger,  Gehim  und  Riickenmark.   a.  Aufl.  5 
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I.  Teil.  Morphologic. 


schenkels  in  den  Hirnschenkelfufi  —  Basis  pedunculi  —  und  in  die  Hirnschenkel- 
haube  Tegmentum  — .    Zwischen  Basis  und  Tegmentum  liegt  eine  grauschwarze  Substanz 


Thalamus 
IJl.  Vgutrikel 
Corpus  geniculat.  med. 

Corpus  genicul.  laterale 

Trigonum  lemmsci 
BracMum  pontis 
Brachium  conjunciivum 

Crus  eerebelli  ad  pontem 


Stria  tnedullari^ 
Trigonum  luibenulaf 

Corpus  pituaU 
Vorderer  yierhiigel 
Hinttrer  VUrhiigel 

Hirnschenkel 

Frenulum  veil  medullar . 
ant. 

Vilum  mtdullare  ant 
Fossa  rJwmhoidea 


Fig.  70.  Mesencephalon  und  Myelencephalon.  Schema. 


Vierhugelplatte 
Agaeductus  cerebri 


Sulcus  mesencephali 
lateralis 

Sulcus  mesencephali 

vtedialis 
s.  H.  oculoviotorii 


Tegmentum 

Substantia  nigra 
Basis 


Fig.  71.   Schnitt  durch  das  Mesencephalon. 
Vierhiigeipiatte 


Agnaeductus  Sylvii 
Centrales  ITohlengrau - 

Nucleus  ruber  - 


Pes  pedunatli  


iV.  oculoniotorius  • 


Sulcus  mesencepkalt 
lateralis 


Substantia  nigra 


Sulcus  Mesencephali  medialis 
Fig.  72.   Schnitt  durch  das  Mesencephalon  in  der  Hbhe  des  Oculomotoriuskems  (///). 

in  Form  eines  Halbmondes  mit  unterer  Konvexitiit,  die  Substantia  nfgra  (Simmering).  Basis 
und  Tegmentum  vverden  auBerlich  durch  zwei  Furchen  geschieden,  medial  durch  den  Sulcus 
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mesencephali  medialis  s.  Sulcus  nervi  oculomotorii,  lateral  durch  den  Sulcus 
mesencephali  lateralis.    Dorsal  liegt  uber  dem  Tegmentum  die  VierhUgelplatte. 

Die  GroBhirnschenkel  treten  als  machtige  streifige  Strange  aus  der  Brucke  hervor  und 
Ziehen  divergierend  lateralwarts  gegen  den  Tractus  opticus,  unter  welchem  sie  verschwinden. 
Bemerkenswert  ist  der  Verlauf  der  FaserbUndel,  sie  lassen  meist  eine  Drehung  nach  auBen 
und  vorn  erkennen  (Fig.  75).  —  Zwischen  den  Hirnschenkeln  liegt  die  Fossa  interpedun- 
cularis  (Tarini)  ,  deren  Boden  von  der  mit  zahlreichen,  fur  den  Durchtritt  der  GefaBe 
bestimmten  Lochern  versehenen  Substantia  perforata  posterior  gebildet  wird.  Der 
hintere  Tail  der  Fossa  vertieft  sich  gegen  die  Brucke  hin  zum  Recessus  posterior,  der 
vordere  Teil  gegen  die  Corpora  mamillaria  hin  zum  Recessus  anterior.  Eine  in  der 
Mitte  ziehende  seichte  Furche  teilt  die  Fossa  in  zwei  symmetrische  Halften,  lateral  wird  sie 
gegen  den  Himschenkel  zu  durch  den  Sulcus  nervi  oculomotorii  abgegrenzt,  aus  welchem 
die  FaserbUndel  des  Nervus  oculomotorius  austreten. 


Trigonum  tgmnUci  Nerviu  trochUaris 


laris 


I^'S-  73'  Tractus  peduncularis  transversus  und  Taenia  pontis.  Schematbch. 


Zu  erwiihnen  ist  noch  als  besonderer  Faserzug  der  Tractus  peduncularis  transversus. 
Er  entspringt  auf  der  dorsalen  Himschenkelflache,  in  der  Gegend  zwischen  Brachium  quadri- 
geminum  posterius  und  Corpus  geniculatum  mediale,  umzieht  den  Himschenkel  in  der  Mitte 
zwischen  Tractus  opticus  und  dem  vorderen  Rande  der  Brucke  und  verschwindet  im  Sulcus 
nervi  oculomotorii  (Fig.  75).  Nach  Marburg  ist  dieser  Tractus  peduncularis  mit  der  bei 
niederen  Vertebraten  vorhandenen  basalen  Opticuswurzel  identisch.  Die  Fasern  sollen 
in  der  Retina  entspringen  und  schlieBlich  in  einem  lateral  vom  Corpus  mamillare  gelegenen 
Ganglion  ektomamillare  enden. 

Aquaeductus  cerebri  (Sylvii). 

Die  »Sylvische  Wasserleitung*  bildet  einen  mit  Ependym  ausgekleideten  Kanal,  der 
den  dritten  Ventrikel  mit  dem  vierten  Ventrikel  verbindet.  Dorsal  liegt  die  Lamina  quadri- 
gemina,  ventral  das  Tegmentum.  Auf  dem  Querschnitt  erscheint  er  beim  Ubergang  in  den 
dritten  und  vierten  Ventrikel  in  Form  eines  Dreiecks  mit  oberer  Basis  und  ventral  gerichteter 
Spitze,  in  der  Mitte  von  wechselnder  herzformiger  oder  elliptischer  Gestalt. 

Graue  Massen  des  Mittelhirns. 

Rings  um  den  Aquaeductus  cerebri  finden  wir  das  centrale  Hohlengrau  —  Stratum 
griseum  centrale  — .  Am  Boden  dieses  Stratum  liegt  in  der  Hohe  der  vorderen  Vierhiigel 
der  Kern  des  Nervus  oculomotorius,  welchem  sich  in  der  kaudalen  Verlangerung  der 
kleine  Kern  des  Nervus  trochlearis  anschlieBt  (vgl.  hier  Fig.  88  und  89).    Lateral,  am 

5* 
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Rande  des  centralen  Hohlengrau,  liegt  der  kleine  Nucleus  radicis  descendentis  nervi 
trigemini.  Vor  dem  Nucleus  nervi  oculomotorii  liegt  der  Kern  der  hinteren  Kommissur 
und  des  hinteren  Langsbiindels.  Ventral  und  lateral  vom  centralen  Hohlengrau  dehnt 
sich  die  Formatio  reticularis  aus.  Zwischen  Basis  pedunculi  und  Tegmentum  liegt  die  bis 
in  den  Hypothalamus  reichende  Substantia  nigra  (Sommering),  zwischen  Substantia  nigra 
und  centralem  Hohlengrau  der  auf  dem  Querschnitt  runde  Nucleus  ruber,  der  rote  Kern 
der  Haube.    (Siehe  III.  Teil). 

Als  kleine  Nuclei  tegmenti  seien  erwahnt  das  Ganglion  dorsale  tegmenti  und  das 
Ganglion  profundum  mesencephali  laterale  et  mediale.  Das  Ganglion  dorsale  tegmenti  liegt 
als  kleiner  rundlicher  Kern  hinter  dem  Trochleariskern,  das  Ganglion  profundum  liegt  in  der 
Formatio  reticularis  ventre -lateral  von  den  Kernen  des  N.  oculomotorius  und  N.  trochlearis. 

Der  vordere  Vierhligel  wird  vom  Stratum  zonale  bedeckt  und  birgt  im  Inneren  das 
Stratum  griseum  coUiculi  superioris,  der  hintere  VierhUgel  birgt  einen  im  Centrum 
gelegenen  Kern,  den  Nucleus  colliculi  inferioris. 

In  der  Substantia  perforata  posterior  findet  man  im  hinteren  Telle,  gegen  den  vorderen 
Rand  der  BrUcke  zu,  zerstreute  Nervenzellen,  die  das  Ganglion  interpedunculare  (Gudden) 
bilden. 

Mesencephalon  —  Zusammenfassung. 

Das  Mesencephalon  oder  Mittelhirn  umfaBt  dorsal  die  Corpora  quadrigemina  mit 
den  Brachia  quadrigemina  und  ventral  die  Pedunculi  cerebri. 

Die  vorderen  VierhUgel  und  Vierhugelarme  treten  zusammen  mit  den  Corpora  geniculata 
lateralia  in  Beziehung  zum  Tractus  opticus. 

Der  Pedunculus  cerebri  zerfallt  in   Basis  pedunculi  (Fu6)  und  Tegmentum 
(Haube),  die  Trennung  bildet  die  Substantia  nigra  (Sommering). 
Die  hauptsachlichsten  grauen  Massen  sind: 
das  Stratum  griseum  colliculi  superioris, 
der  Nucleus  colliculi  inferioris, 
das  Stratum  griseum  centrale, 

die  Kerne  des  Nervus  oculomotorius  und  trochlearis, 
der  kleine  Kern  des  Nervus  trigeminus, 

der  Kern  der  hinteren  Kommissur  und  des  hinteren  Langsbiindels, 
der  Nucleus  ruber, 
die  Substantia  nigra. 
Als  kleinere  Kerne  seien  ervt^ahnt: 

das  Ganglion  dorsale  et  profundum  tegmenti, 
das  Ganglion  interpedunculare  (Gudden). 
Das  Mittelhirn  wird  von  der  Sylvischen  Wasserleitung,  dem  Aquaeductus  cerebri 
durchzogen.     Dieser  schmale  Kanal  bildet   die  Verbindung  des  dritten   mit  dem  vierten 
Ventrikel.  * 

Das  Mesencephalon  bildet  mit  dem  Prosencephalon  zusammen  das  Cere- 
brum oder  Groflhirn. 


Isthmus  rbombencephali  —  Mirnenge. 
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Isthmus  rhombencephali  —  Hirnenge. 

Der  Isthmus  rhombencephali  bildet  den  Ubergang  vom  Mittelhirn  zum  Rautenhirn 
oder  Rhombencephalon,  welches  in  das  Metencephalon  oder  Hinterhirn  und  in  das  Myelen- 
cephalon  oder  Nachhirn  zerfallt. 

Zum  Isthmus  gehoren  die  Brachia  conjunctiva,  das  Velum  medullare  anterius 
und  das  Trigonum  lemnisci,  welche  Gebilde  miteinander  den  dorsalen  Teil  des  Isthmus 
darstellen.  Ventral  finden  wir  die  Hirnschenkel.  Der  Isthmus  umschlieBt  das  obere  Ende 
des  vierten  Ventrikels. 

Die  Brachia  conjunctiva  (cerebelli)  oder  Bindearme  s.  Crura  cerebelli  ad 
cerebrum  bilden  zwei  plattrunde  Strange,  die  aus  dem  Kleinhim  kommen  und  auch  als 
vordere  Kleinhirnschenkel  bezeichnet  werden.  Sie  fassen  zwischen  sich  das  Velum  medullare 
anterius,  konvergieren  nach  vorn  und  niihern  sich  einander  hinter  der  Vierhiigelplatte  bis  zur 
Bertihrung.  Lateral  grenzen  die  Bindearme  an  die  Briickenarme,  sie  werden  von  letzteren 
durch  den  Sulcus  lateralis  mesencephali  getrennt,  welcher  Sulcus  gegen  das  Corpus 
geniculatum  mediale  und  hinter  demselben  lateralwarts  zieht. 


FreHiilum  veil  nteiiullitr. 
Srrv.  trochUaris 
hlhrae  arci formes 
I'eltiHt  ntfdullnrf  ant. 

Fig.  74.  Isthmus  rhombencephali. 

Das  Velum  medullare  anterius  ist  als  dOnnes  Markblatt  zwischen  den  Brachia 
conjunctiva  ausgespannt.  Dorsal  wird  es  von  der  mit  ihm  verwachsenen  Lingula  des  Klein- 
hirns  bedeckt,  es  hilft  den  vorderen  Teil  des  vierten  Ventrikels  von  oben  her  bedecken  (Fig.  79). 
Vom  vorderen  schmiileren  Ende  des  Velum  entspringt  das  Frenulum  veli  medullaris 
anterioris,  das  gegen  die  hinteren  Vierhiigel  zieht. 

Vor  dem  vorderen  Ende  des  Brachium  conjunctivum  liegt  ein  dreieckiges  Feld,  das 
Schleifenfeld  —  Trigonum  lemnisci  — .  Es  laBt  sich  meist  durch  die  graue  Farbe 
von  dem  mehr  weiBen  Bindearm  unterscheiden.  Lateral  grenzt  das  Trigonum  an  den  Pedun- 
culus  cerebri;  die  trennende  Furche  ist  der  Sulcus  lateralis  mesencephali,  die  vordere  Grenze 
bilden  das  Brachium  quadrigeminum  inferius  und  der  hintere  VierhOgel.  Das  Feld  enthalt 
die  Faserzuge  der  Schleife  oder  des  Lemniscus,  in  der  Tiefe  finden  wir  den  Nucleus 
lemnisci  (lateralis). 

Mitunter  sieht  man  vom  Sulcus  mesencephali  lateralis  aus  Uber  den  Bindearm,  besonders 
in  dessen  gegen  die  Vierhiigel  zu  gelegenem  Telle,  feine  weiBe  Faserztige  ziehen.  Einige 
dieser  Zuge  sieht  man  in  rechtem  Winkel  umbiegen  und  durch  das  Velum  medullare  anterius 
nach  hinten  verlaufen.  Diese  »Fibrae  arciformes*  gehoren  einem  Bundel  an,  das  aus 
dem  Riickenmark  zum  Kleinhim  emporsteigt  (Tractus  spino-cerebellaris  ventralis  —  Cowers, 
s.  Faserverlauf  im  Riickenmark). 


Corpus  plnenu 

V'orderer  Vierhiigel 

Ilinterer  Vierhiigel 
Hirnschenkel 
T rigonnm  lemnisci 
Brachium  conjuncliv. 
Brachium  pontis 
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Metencephalon  —  Hinterhirn. 

Zum  Metencephalon  gehoren  die  BrUcke  und  das  Kleinhirn. 

Pons  Varolii  —  BrQcke. 


Wir  unterscheiden  eine  Pars  dorsalis  und  eine  Pars  basilaris  pontis.  Der  Pars  dorsalis 
entspricht  die  Pars  intermedia  der  Rautengrube  (Boden  des  IV.  Ventiikels).  Die  Pars  basi- 
laris bildet  einen  breiten  weiBen,  quer  verlaufenden  Wulst,  welclier  vorne  von  den  Pedunculi 
cerebri,  hinten  von  der  Medulla  oblongata  begrenzt  wird.  Die  laterale  Grenze  bildet  eine 
die  Austrittsstellen  der  Wurzeln  des  Nervus  trigeminus  und  Nervus  facialis  verbindende  Linie. 
Lateral  von  dieser  Linie  wird  die  BrUcke  schmaler,  sie  geht  in  die  Briickenarme  —  Brachia 


pontis  —  iiber,  die  nach  hinten  verlaufend  in  das  Kleinhirn  eintreten.  Die  ventrale  Ober- 
flache  der  Brucke  ist  in  sagittaler  und  transversaler  Richtung  gewolbt  und  zeigt  eine  deutliche 
Querfaserung.   Diese  Querfasern  bilden  drei  mehr  oder  weniger  deutlich  abgrenzbare  Biindel: 


den  Fasciculus  superior  pontis,  der  vor  der  Austrittstelle  des  Nervus  trigeminus 


den  Fasciculus  inferior  pontis  ira  hinteren  Briickendrittel, 

den  Fasciculus  medius  pontis,  zwischen  den  erwahnten  Biindeln,  der,  in  lateral 
konvexem  Bogen  den  Fasciculus  inferior  kreuzend,  gegen  die  Austrittsstelle  des 
Nervus  facialis  und  acusticus  verlauft  und  seines  Verlaufes  wegen  auch  als 
Fasciculus  obliquus  pontis  s.  Fasciculus  arcuatus  (Foville)  bezeichnet  wird. 


In  der  Medianlinie  verlauft  eine  breite  Furche,  der  Sulcus  basilaris,  in  welchem  die 
Arteria  basilaris  liegt.  Diese  Furche  wird  aber  nicht  durch  die  Arteria  basilaris  bedingt, 
sondern  durch  die  zu  beiden  Seiten  sich  erhebenden  Langswiilste,  die  Eminentiae  pyra- 
midales,  die  im  Innern  die  Pyramidenbahnen  bergen.  (Der  Sulcus  basilaris  existiert  auah 
bei  unregelmaBigera  Verlauf  der  Arteria  basilaris,  er  verschwindet  aber  bei  Degeneration  der 
einen  Pyramidenbahn,  s.  Faserverlauf.) 

Als  besonderer  Faserzug  ist  die  Taenia  pontis  s.  Fibra  pontis  zu  erwiihnen,  ein 
Faserstreifen,  der  im  Sulcus  mesencephali  lateralis  oder  auch  medial  von  lelzterem  entspringt, 
dem  vorderen  Rande  der  BrUcke  entlang  verlauft  und  im  Sulcus  nervi  oculomotorii  endigt. 
Oft  sind  mehrerc  soldier  Faserstreifen  vorlmnden,  sie  werden  auch  als  Fila  lateralia  pontis 
bezeichnet  (vgl.  Fig.  73). 


N.  opticus 


Fibrae  arciformes 
Pyratnidenkreilzuns 


Fig.  75.  Ilirnbasis. 


verlauft, 
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Cerebellum  —  Kleinhirn. 

Das  Kleinhirn  ist  ein  median  gelegenes  unpaares  Gebilde  von  nierenformiger  Gestalt. 
Es  liegt  iinter  den  Hinterhauptslappen  der  Hemispharen,  von  denen  es  durch  die  groBe 
transversale  Hirnspalte  getrennt  ist,  hinter  der  Briicke,  hinter  den  Vierhiigeln  und  iiber  der 
Medulla  oblongata.  Wir  unterscheiden  eine  obere  und  untere  Flache  und  einen  vorderen 
und  hinteren  Rand.  Beide  Flachen  sind  gewolbt;  die  untere  starker  gewblbte  Flache  zeigt 
in  der  Mitte  ein  breites  Tal,  die  Vallecula  cerebelli,  in  welchem  die  Medulla  oblongata 
liegt.  Der  vordere  Rand  ist  in  der  Mitte  eingeschnitten  —  Incisura  cerebelli  anterior  — , 
ebenso  der  hintere  Rand,  —  Incisura  cerebelli  posterior  — .  An  der  Grenze  der  Ein- 
schnitte  flnden  sich  die  Anguli  anteriores  und  posteriores.  Vorderer  und  hinterer  Rand 
tretfen  sich  in  den  Anguli  laterales.  Den  zwischen  Incisura  anterior  und  posterior  median 
gelegenen  Teil  bezeichnet  man  als  Wurm  —  Vermis  cerebelli  — .  Der  Vermis  superior 
wird  durch  zvvei  seichte  Furchen,  der  Vermis  inferior  deutlicher  durch  zwei  tiefer  gehende 
Furchen  von  den  Seitenteilen  oder  den  Kleinhirnhemispharen  abgegrenzt.  Zahlreiche 
im  Wurm  und  in  den  Hemispharen  mehr  oder  weniger  parallel  verlaufende  Furchen  —  Sulci 
cerebelli  —  trennen  die  schmalen  Windungen  —  Gyri  cerebelli  —  voneinander.  Eine 
tiefgehende  Furche,  der  Sulcus  horizontalis  cerebelli,  verlauft  vom  Eintritt  der  Brlicken- 
arme  in  das  Kleinhirn  jederseits  dera  vorderen  Kleinhimrand  entlang  gegen  den  Angulus 
lateralis  und  von  diesem  gegen  den  Angulus  posterior.  Durch  diesen  Sulcus  erfolgt  die 
Trennung  einer  jeden  Hemisphare  in  eine  obere  und  eine  untere  Flache,  Facies  superior 
und  Facies  inferior.  Den  Sulcus  horizontalis  konnen  wir  leicht  auffinden,  wenn  wir  von 
der  Stelle  ausgehen,  wo  die  Briickenarme  in  das  Kleinhirn  eintreten.  Er  beginnt  lateral  davon, 
zunachst  nicht  tief  einschneidend,  und  ist  hier  dadurch  charakterisiert,  dafi  die  schmalen  Win- 
dungen der  oberen  und  unteren  Flache  in  seine  Tiefe  treten.  Vom  lateralen  Winkel  zieht  er 
als  tiefer  Einschnitt  dem  hinteren  Rand  entlang  mehr  auf  der  unteren  als  oberen  Flache  gegen 
die  Incisura  cerebelli  posterior. 

Wurm-  und  Hemispharengebiet  des  Kleinhirns  werden  durch  bestimmte  mehr  oder 
weniger  tief  gehende  Furchen  in  bestimmte  Lappen  abgegrenzt.  Wir  unterscheiden  an  jeder 
Hemisphare  drei  Lappen:  Lobus  superior,  Lobus  posterior,  Lobus  inferior;  den  einzelnen 
Lappen  einer  Hemisphare  entsprechen  immer  bestimmte  Abschnitte  im  Wurmgebiet. 

A.  Lobus  superior. 

Er  wird  vorne  von  der  Incisura  cerebelli  anterior,  seitlich  vom  Sulcus  horizontalis 
cerebelli,  hinten  vom  Sulcus  superior  posterior  begrenzt.  Der  Sulcus  superior  posterior 
beginnt  im  Sulcus  horizontalis  cerebelli  etwas  vor  dem  lateralen  Winkel  und  zieht  als  tiefe 

LiKgula  nnd  Vincula  Lingulae 


Fig.  76.  Obere  Kleinhirnflache. 
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Furche  in  nach  hinten  konvexem  Bogen  gegen  das  hintere  Ende  des  Vermis  superior.  Er 
ist  leicht  kenntlich  an  dem  verschiedenen  Verhalten  der  ihn  begrenzenden  Lamellen;  die 
Lamellen  der  vorderen,  zum  oberen  Lappen  gehorcnden  Flache  ziehen  schriig  von  innen 
nach  auBen  und  vorne,  die  Lamellen  der  hinteren,  zum  hinteren  Lappen  gehorenden  FUiche 
Ziehen  parallel  zu  den  Lamellen  des  hinteren  Lappens. 

Von  vorne  nach  hinten  gehend  lassen  Wurm  und  Hemispharen  folgende  Teile  des 
Lobus  superior  erkennen: 

Wurm  Hemisphare 

Lingula   Vinculum  lingulae 

Lobulus  centralis  Ala  lobuli  centralis 

Monticulus  B^T""]  Lobulus  quadrangularis  /^"'  ^"'f ''?'^ 

\Declive  /  °  ^Pars  posterior. 

Die  Lingula  liegt  in  der  Tiefe  der  Incisura  cerebelli  anterior  und  besteht  aus  4 — 6 
bis  8  kleinen  Lamellen,  die  auf  dem  Velum  medullare  anterius  aufliegen  und  mit  diesem 
zusammenhangen.  Lateral  von  den  hinteren  Blattchen  zi^ehen  die  Vincula  lingulae  gegen 
die  Briickenarme. 

Hinter  der  Lingula,  von  ihr  durch  den  Sulcus  praecentralis  getrennt,  folgt  der  Lobulus 
centralis,  der  die  Lingula  iiberragt  und  seitlich  seine  Lamellen,  die  Alae  lobuli  centralis, 
aussendet. 

Hinter  dem  Lobulus  centralis,  von  diesem  durch  den  Sulcus  postcentralis  getrennt,  folgt 
der  groBte  Teil  des  Vermis  superior,  der  Monticulus,  der  in  Culmen  und  Declive  zer- 
fallt,  und  welchem  im  Hemispharengebiet  der  Lobulus  quadrangularis  entspricht,  der 
durch  den  Sulcus  superior  anterior  in  eine  dem  Culmen  en tsprech ende  Pars  anterior  und 
eine  dem  Declive  entsprechende  Pars  posterior  zerfallt. 

B.  Lobus  posterior. 

Er  umfaBt  den  hinteren  Teil  der  oberen  Flache  und  die  hintere  Halfte  der  unteren 
Flache,  ist  vom  Lobus  superior  durch  den  Sulcus  superior  posterior  und  vom  Lobus  inferior 
im  Wurmgebiet  durch  den  Sulcus  postpyramidalis,  im  Hemispharengebiet  durch  den  Sulcus 


Stele,  praepyramidalis 
Sulc.  postpyramidalis 

Sulc.  inf.  ant. 
Sulc.  inj.  post.  


Lobulus  ^•aciUs 

Lobulus  semilututris 
in/erior 


Fig.  77.  Untcre  ICleinhimllSche. 


inferior  anterior  getrennt.  Der  Sulcus  inferior  anterior  kann  leicht  aufgefunden  werden, 
wenn  man  sich  an  den  Verlauf  des  Sulcus  superior  posterior  halt.  Er  beginnt  lateral  am 
vorderen  Hemispharenrand  im  Sulcus  horizontalis  cerebelli  an  der  Stelle,  wo  der  Sulcus 
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Tuber  vermis  , 


superior  posterior  einmiindet,  zieht  dann  im  Bogen  gegen  den  Wurm  und  miindet  hier  in 
den  tiefgehenden  Sulcus  postpyramidalis  ein.  Durch  den  Sulcus  horizontalis  cerebelli  und 
den  Sulcus  inferior  posterior  zerfallt  der  hintere  Lappen  im  Hemispharengebiet  in  drei  Telle, 
denen  im  Wurmgebiet  zwei  Telle  entsprechen: 

Wurm  Hemisphare 

Folium  vermis  Lobulus  semilunaris  superior 

Lobulus  semilunaris  inferior 
Lobulus  gracilis. 

Das  Folium  vermis  oder  das  Wipfelblatt  liegt  in  der  Incisura  cerebelli  posterior, 
bildet  eine  einzigc  starkere  Lanielle  und  verbindet  die  beiden  oberen  halbmondfbrmigen 
Lappchen  —  Lobuli  semilunares  superiores  — . 

Dem  Tuber  vermis  s.  Tuber  valvulae  —  Klappenwulst  —  entsprechen  der 
Lobulus  semilunaris  inferior  und  der  Lobulus  gracilis.  Der  Lobulus  semilunaris  inferior 
ist  innen  breit,  nach  auBen  zu  diinn  und  oft  durch  eine  lateral  im  Sulcus  horizontalis  cerebelli 
auslaufende  Furche  in  zwei  Telle  geteilt,  in  einen  vorderen  kleineren  und  einen  hinteren 
groBeren  Teil.  Der  vordere  kleinere  Teil  ist  im  ganzen  Verlauf  ungefahr  gleich  breit  imd 
legt  sich  lateral  dem  lateralen  Ende  des  vor  ihm  gelegenen  Lobulus  gracilis  an.  Der  hintere 
groBere  Teil  zeigt  meist  zwei  oder  drei  kleine  Lappchen,  oft  auch  zwei  halbmondformige 
Segmente,  von  denen  das  eine  mit  dem  dickeren  Ende  medial  am  Wurm  beginnt  und  mit 
der  Spitze  lateral  endet,  das  andere  auBen  breit  beginnt  und  gegen  den  Wurm  zu  spitzer 
wird.  —  Der  Lobulus  gracilis  liegt  vor  dem  Lobulus  semilunaris  inferior,  ist  in  seinem  Ver- 
laufe  mehr  oder  weniger  gleich  dick,  vom  Lobulus  semilunaris  inferior  durch  den  Sulcus 
inferior  posterior,  vom  unteren  Lappen  durch  den  Sulcus  inferior  anterior  getrennt. 


C.  Lobus  inferior. 

Er  umfaBt  folgende  Telle: 

Wurm  Hemiphare 

Pyramis  Lobulus  biventer 

Uvula  Tonsilla 

Nodulus  Flocculus. 


yelltm  mgiiitUitre 
post. 

Noduius 
Ftoccutus 


MoHticnlus 
Lobulut  centralis 
Lingula 

Velum  medulL  nut. 
Brachtum  conj. 
Brae  hi  nut  pout  is 


TonsilU 

Lobulus  biventer 

Lobulus  gracilis 
Lobulus  semilunaris 
iu/erior 


Fig.  78.  Kleinhim  von  unten  und  vorn. 

Die  Pyramide,  vom  Tuber  vermis  durch  den  tiefen  Sulcus  postpyramidalis  getrennt, 
verbindet  den  einen  Lobulus  biventer  mit  dem  anderen.  Ein  Sulcus  spaltet  jeden  Lobulus 
biventer  in  zwei  Telle,  in  einen  vorderen  medialen  und  einen  hinteren  lateralen  Teil. 
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Declhn-    h'oliiim  vfrm.    Tuber  vermis 


Cuhnen 


Lobttllts  centralis 


Lingitla  — ^"^-7 


Der  Sulcus  praepyramidalis  trennt  die  Pyramide  von  der  Uvula,  er  beschreibt  eine 
nach  innen  konkave  Kurve,  in  welclier  die  Tonsille  gelegen  ist. 

Vor  der  Uvula  liegt  ein  kleines  zapfenartiges  Gebilde,  der  Nodulus  —  Knotchen  — . 
Dem  Nodulus  vorn  unmittelbar  anliegend  findet  sich  ein  dlinnes  weiBes  Blattchen,  das  Velum 
medullare  posterius,  das  sich  lateralwiirts  in  die  Flockenstiele  —  Pedunculi  flocculi 

—  mit  den  Flock  en  fortsetzt.  La- 
teral von  der  Flocke  liegt  zwischen 
Lobulus  quadrangularis  (Lobi  supe- 
rioris)  und  Lobulus  biventer  die 
Nebenflocke  —  Flocculus  se- 
cundarius  — . 

Entfernt  man  die  Tonsille, 
dann  sieht  man  von  der  Uvula  aus 
eine  breite  Lamelle,  die  Ala  uvulae, 
lateralwarts  ziehen.  Der  hintere 
Rand  dieser  Lamelle  ist  frei,  der 
vordere  Rand  geht  in  das  Velum 
medullare  posterius  iiber.  Diese  tiefe 
Bucht,  deren  Boden  von  der  Ala 
uvulae  und  dem  Velum  medullare 
posterius  gebildet  wird,  und  in  wel- 
cher  die  Tonsille  liegt,  wird  als 
Nidus  avis  bezeichnet;  die  laterale  Wand  bilden  der  Lobulus  biventer  und  der  Pedunculus 
flocculi;  die  mediale  Wand  bildet  die  Uvula,  die  hintere  Wand  die  Pyramide.  Der  Lobulus 
biventer  bildet  den  lateralen,  die  Tonsille  den  medialen,  der  Flocculus  den  vorderen  Teil 
des  unteren  Lappens. 

Vergleichen  wir  zur  Rekapitulation  auch  nachfolgende  Tabelle. 

Vermis  Hemisphaeriiim 

.Lingula   Vinculum  lingulae 

Sulcus  praecentralis 


IV.  Vintrikel 


Pons 


Medulla  ailangaia 


Fig-  79-   Sagittalschnitt  durch  den  Wurm  des  Kleinhirns. 


Lobus 
superior 


Lobulus  centralis   .  . 
<—  Sulcus  postcentralis 


Ala  lobuli  centralis 


Monticulus 


I  Culmen 
I  Declive 


1-1 


Lobulus  quadran- 
gularis' 


Pars  anterior 

Sulc.  sup.  ant. 
Pars  posterior 


Lobus 
posterior 


Lobus 
inferior 


<—  Sulcus  superior  posterior 

Folium  vermis   Lobulus  semilunaris  superior 

Sulcus  horizontalis  cerebelli  -> 

fLobulus  semilunaris  inferior 

Tuber  vermis  <       <-  Sulcus  inferior  posterior 

I  Lobulus  gracilis 
•<-  Sulcus  postpyramidalis  ->  ■<-  Sulcus  inferior  anterior  ->• 

Pyramis   Lobulus  biventer 

<-  Sulcus  praepyramidalis 
Uvula   Tonsilla 

Nodulus   Flocculus  (Flocculus  secundarius) 


Auf  einem  Schnitt  durch  das  Kleinhirn  erkennen  wir  die  im  Innern  gelegene  weiBe 
Marksubstanz,  das  Corpus  medullare,  und  die  an  der  Peripherie  als  dunnes  Band 
ziehende  graue  Substantia  corticalis.    Das  Mark  des  Kleinhirns  setzt  sich  zusammen  aus 


Mefencephalon  —  Hinterhirn. 
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dem  Mark  der  Hemispharen  und  dem  Mark  des  Wurms.  Das  Mark  der  Hemispharen  hangt 
medial  mit  dem  Mark  des  Wurms  ziisammen.  Vom  Markkern  gehen  stiirkere  Markleisten, 
Laminae  meduUares,  aus,  die  wiederum  meist  unter  spitzem  Winkel  sekundare  Markbliitter 
entsenden.  I.etztere  geben  wieder  kleinere  Bliittchen  ab,  die  dann  schliefilich  von  grauer 
Substanz  umhiillt  werden  und  die  Kleinhirnwin- 
dungen,  Gyri  cerebelli,  darstellen.  Dasaufeinem 
Sagittalschnitte  hervortretende  Gebilde  wird  der  baum- 
ftjrmigen  Verastelung  wegen  als  Arbor  meduUaris 
bezeichnet.  Auf  einem  Sagittalschnitt  durch  den 
Wurm  tritt  diese  zierliche  Figur  besonders  schon 
hervor,  man  hat  sie  Lebensbaum,  Arbor  vitae 
vermis,  genannt. 

Das  Mark  der  Hemispharen  steht  durch  Faser- 
raassen  mit  benachbarten  Hirnteilen  in  Verbindung. 
Die  Fasermassen  bilden  mehr  oder  weniger  starke 
Strange,  welche  als  Stiele  des  Kleinhirns  s. 
Crura  (Brachia)  cerebelli  bezeichnet  werden  und 
das  Kleinhirn  mit  der  Briicke,  mit  dem  Zwischenhirn 
und  mit  der  Medulla  oblongata  verbinden  (Fig.  80). 

Die  Crura  s.  Brachia  cerebelli  ad  pontem  (Brachia  pontis)  treten  lateral  aus  dem 
Kleinhirn,  aus  dem  Sulcus  horizontals  cerebelli,  am  vorderen  Rande  zwischen  Lobulus 


Fig.  80. 

Schematische  Darstellung  der  Crura  cerebelli. 

lilau:  Crura  cerebelli  ad  cerebrum. 

GrOn:  Crura  cerebelli  ad  pontem. 

Gelb:  Crura  cereb.  ad  meduUara  oblongatam. 


Kig.  81.    Crura  cerebelli  ad  corpora  quadrigemiiia  s.  lirachia  conjunctiva. 


quadrangularis,  Tonsille  und  Flocculus  und  ziehen  konvergierend  nach  vorne,  um  in  die 
BrQcke  tiberzugehen. 

Die  Crura  cerebelli  ad  cerebrum  s.  Crura  cerebelli  ad  corpora  quadrigemina 
s.  Brachia  conjunctiva  cerebelli  (siehe  Isthmus  rhombencephali)  liegen  medial  von  den 
Crura  cerebelli  ad  pontem,  ziehen  als  plattrunde  Strange  ebenfalls  konvergierend  nach  vorne 
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imd  verschwinden  unter  den  Vierliligeln.  Zwischen  ihnen  dehnt  sich  das  Velum  meduUare 
anterius  aus. 


Pyramidi 


Corpus   

restijorme 


_  Uracil  htm 
/•otitis 


Fig.  82.    Brachia  pontis  unci  Corpora  restiformia. 

Die  Crura  cerebelli  ad  medullam  oblongatam  s.  Corpora  restiformia  (siehe 
Myelencephalon)  treten  zwischen  den  erwahnten  Kleinhirnarmen  aus  und  ziehen  unter  recht- 
winkeliger  Unibiegung  nach  hinten  unten  zur  Medulla  oblongata. 


Myelencephalon  —  Nachhirn  — .   Medulla  oblongata. 

Die  obere  Grenze  der  Medulla  oblongata  wird  ventral  vom  hinteren  Rande  der  Brucke, 
dorsal  von  den  Striae  medullares  s.  acusticae  der  Rautengrube  gebildet;  als  untere  Grenze 
bezeichnet  man  die  Austrittsstelle  der  oberen  Wurzelbiindel  des  I.  Cervicalnervenpaares  oder 
ventral  das  untere  Ende  der  Pyraniidenkreuzung. 

Betrachten  wir  zunachst  die  ventrale  Flache  (Fig.  75).  In  der  Medianlinie  verlauft  die 
Fissura  mediana  anterior,  welche  sich  in  die  gleichnamige  Fissur  des  Riickenmarks  fort- 
setzt,  aber  durch  kreuzende  Faserbiindel,  welche  die  Pyramidenkreuzung  —  Decussatio 
pyramidum  —  darstellen,  von  ihr  getrennt  wird.  Sie  erweitert  sich  gegen  den  hinteren 
Briickenrand  zu  zu  einem  Griibchen,  Foramen  caecum.  Zu  beiden  Seiten  der  Fissura 
mediana  anterior  liegt  die  Pyramide,  ein  leicht  gewolbter  Strang,  der  im  oberen  Teile  breit 
ist,  gegen  das  Riickenmark  zu  allmahlich  schmaler  wird  und  in  dessen  Vorderstrang  iiber- 
zugehen  scheint.  Aber  nur  ein  kleiner  Teil  der  in  diesem  Strang  verlaufenden  FaserbQndel 
zieht  in  gleicher  Richtung  in  deni  neben  der  Fissura  mediana  anterior  gelegeiien  Vorderstrang 
des  Riickenmarks  weiter,  der  groSere  Teil  der  Faserbiindel  iiberschreitet  die  Mittellinie  — ^ 
Decussatio  pyramidum  —  und  zieht  im  contralateralen  Seitenstrange  des  Ruckenmarks 
waiter. 

Der  im  gleichseitigen  Vorderstrang  weiterziehende  Teil  wird  als  Pyraniidenvorderstrang- 
bahn,  der  im  gekreuzten  Seitenstrang  ziehende  Teil  als  Pyramidenseitenstrangbahn  bezeichnet. 
Wir  werden  bei  Besprechung  des  Faserverlaufes  niiher  darauf  eintreten. 

Lateral wiirts  werden  die  Pyramiden  vom  Sulcus  lateralis  anterior  begrenzt,  aus 
welchem  die  Wurzelbiindel  des  Nervus  hypoglossus  austrcten.    Lateral  vom  Sulcus  lateralis 


Myelencephalon  —  Nachhim  — .    Medulla  oblongata. 
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anterior  finden  wir  neben  der  Pyramide  die  Olive,  die  mit  ihrem  dickeren  Ende  bis  zur 
BrUcke  reicht,  nach  unten  zu  spitzer  wird.  Der  Sulcus  lateralis  anterior  kann,  besonders  in 
seinem  unteren  Teile,  durch  quer  verlaufende  Faserblindel  verwischt  werden,  die  Bfindel  werden 
als  Bogenfasern,  Fibrae  arcuatae,  bezeichnet. 

Betrachten  wir  nun  die  dorsale  Flache  (Fig.  83).  Im  unteren  Teile  verlauft  in  der 
Mitte  der  Sulcus  medianus  posterior,  der  nach  oben  hin  bald  durch  ein  dUnnes  Mark- 
blattchen,  den  Riegel  —  Obex  — ,  abgeschlossen  wird.    An  dieser  Stelle  —  unter  dem 


Funic.  ^acilU    Pun.  cuntnt.    Fun.  lattralis  Sulc.  laUral.  fast. 

Fig.  83.    Medulla  oblongata,  dorsale  FlSche.    Fossa  rhomboidea. 

Obex  —  geht  der  in  der  Tiefe  ziehende  Centralkanal  in  den  \nerten  Ventrikel  liber.  Lateral 
vom  Sulcus  medianus  folgt  zuniichst  der  Sulcus  intermedius  posterior,  der  im  oberen 
Teile  lateralwarts  zieht  und  dann  verschwindet;  weiter  lateral  folgt  der  Sulcus  lateralis 
posterior,  der  weniger  deutlich  ausgepragt  ist,  oben  ebenfalls  seitlich  abweicht  und  ungefahr 
bis  zur  Hohe  der  Mitte  der  Olive  verfolgt  werden  kann.  Zwischen  Sulcus  medianus  posterior 
und  Sulcus  lateralis  posterior  liegt  der  Hinterstrang  —  Funiculus  posterior  —  als 
Fortsetzung  des  gleichnamigen  Stranges  des  Rtickenmarks.  Er  zerfallt  durch  den  Sulcus 
intermedius  posterior  in  zwei  besondere  Strange.  Zu  beiden  Seiten  des  Sulcus  medianus 
posterior,  zwischen  diesem  und  dem  Sulcus  intermedius  posterior,  liegt  der  aus  dem  Riicken- 
mark  aufsteigende  Fasciculus  gracilis  —  der  zarte  Strang  oder  GoLLsche  Strang.  Er 
verbreitert  sich  ira  oberen  Teile  zur  Keule,  Clava,  und  setzt  sich  dann,  wiederum  spitzer 
werdend,  seitlich  und  nach  oben  fort.  Zwischen  Sulcus  lateralis  posterior  und  Sulcus  inter- 
medius posterior  verlauft  der  aus  dem  Rtickenmark  aufsteigende  Fasciculus  cuneatus  — 
der  Keilstrang  oder  BuRDACHSche  Strang  — ,  der  in  der  Hohe  der  Clava  sich  ebenfalls 
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verbreitert  unci  zum  Tuberculum  cuneatum  anschwillt,  um  dann  weiter  oben  ebenfalls 
lateralwiirts  zu  ziehen.  Lateral  vom  Sulcus  lateralis  posterior,  zwischen  diesem  und  dem 
Sulcus  lateralis  anterior,  finden  wir  den  aus  dem  Rtickenmark  aufsteigenden  Seitenstrang 

  Funiculus  lateralis  — .    Er  zieht  bis  zum  hinteren  Ende  der  Olive  und  lateral  und 

dorsal  neben  der  Olive  vorbei  fast  bis  zur  Brlicke  und  wird  durch  eine  feine  Furche  in  einen 
dorsalen  und  einen  ventralen  Teil  getrennt.  Aus  der  Furche  treten  die  feinen  Faserchen  des 
Nervus  accessorius,  vagus  und  glossopharyngeus  aus.  Der  dorsale  Teil  des  Funiculus  lateralis 
wird  nach  oben  zu  breiter  und  schwillt  daselbst  in  der  Gegend  hinter  dem  Tuberculum 
cuneatum  zum  Tuberculum  cinereum  an;  weiter  oben  zieht  er  mit  den  oberen  Enden 
des  GoLLschen  und  BuRDACHSchen  Stranges  lateralwiirts.  Diese  oben  lateralwarts  ziehenden 
Telle  des  GoLLschen  und  BuRDACHschen  Stranges  und  des  dorsalen  Abschnittes  des  Funiculus 
lateralis  bilden  zusammen  das  Corpus  resti forme  (Crura  cerebelli  ad  meduUam  oblongatam), 
das  ins  Kleinhirn  zieht.  Medial  liegt  das  Corpus  restiforme  dem  Seitenrande  des  IV.  Ven- 
trikels  an. 

Nach  vome  hin  schliefit  sich  an  die  genannten  Teile  der  dorsalen  Flache  die  Fossa 
rhomboidea  oder  die  Rautengrube  an,  die  den  Boden  des  IV.  Ventrikels  bildet. 


Ventriculus  quartus. 

Isthmus,  Metencephalon  und  Myelencephalon  umschlieBen  miteinander  den  vierten  Ven- 
trikel,  der  einen  mit  wenig  Liquor  cerebro-spinalis  erfiillten  Hohlraum  darstellt,  unten  in  den 
Centralkanal  des  Ruckenmarks,  oben  in  den  Aquaeductus  Sylvii  iibergeht. 

Wir  unterscheiden  eine  Pars  inferior,  eine  Pars  intermedia  und  eine  Pars  supe- 
rior ventriculi  quarti. 

Die  Pars  inferior  gehort  der  Medulla  oblongata  an,  sie  wird  von  den  Corpora  resti- 
formia  eingefaBt. 

Die  Pars  intermedia  bildet  den  mittleren  breitesten  Teil  und  setzt  sich  nach  oben 
in  das  Gebiet  zwischen  den  Brtickenstielen  fort. 

Die  Pars  superior  gehort  dem  Isthmus  rhombencephali  an,  ihre  dorsale  Abgrenzung 
bilden  die  Brachia  conjunctiva  cerebelli  und  das  Velum  meduUare  anterius. 

Der  Boden  des  vierten  Ventrikels  wird  gebildet  von  der  Rautengrube  —  Fossa 
rhomboidea  — ,  das  Dach  vom  Velum  medullare  anterius,  von  den  Brachia  con- 
junctiva, vom  Velum  medullare  posterius  und  von  der  Tela  chorioidea  ventriculi 
quarti.  Velum  medullare  posterius  und  Tela  chorioidea  bilden  zusammen  das  Tegmen 
fossae  rhomboideae,  das  Dach  im  engeren  Sinne.  Die  Kante,  wo  Velum  medullare  anterius 
und  posterius  zusammentreffen,  heiBt  Giebelkante  —  Fastigium  — .  An  dieser  Stelle 
dringt  der  vierte  Ventrikel  gegen  die  Marksubstanz  des  Kleinhirns  vor,  er  bildet  den  Recessus 
tecti.  Die  Pars  intermedia  ventriculi  quarti  zieht  sich  lateralwarts  in  den  Recessus  late-* 
ralis  ventriculi  quarti  aus.  —  Der  vierte  Ventrikel  bildet  urspriinglich  eine  rings  geschlossene 
Hohle,  die  einerseits  durch  den  Aquaeductus  cerebri  mit  dem  dritten  Ventrikel  in  Verbindung 
tritt,  andererseits  in  den  Centralkanal  des  Ruckenmarks  Iibergeht.  Boden  und  Dach  sind  mit 
Epithel  bekleidet.  Am  Dach  tapeziert  dieses  Epithel  das  vordere  und  hintere  Velum  medul- 
lare und  geht  dann  in  die  dtinne  Lamina  chorioidea  epithelialis  liber,  die  der  Tela 
chorioidea  ventriculi  quarti  anhaftet  und  sich  weiterhin  in  die  Riinder  der  anstofienden  Hirn- 


Ventriculus  quartus. 
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telle  fortsetzt.  Wird  der  Ventrikel  im  hinteren  Teile  von  oben  her  gewaltsam  eroffnet,  indera 
man  die  Tela  chorioidea  abhebt,  dann  wird  die  dtinne  Lamina  chorioidea  njitgerissen ;  sie 
reiBt  am  Ubergang  in  die  Hirnsubstanz  ab,  und  es  bleibt  langs  dem  RiBrande  nur  mehr  ein 
dtinner  weiBer  Saum  zuriick,  der  als  Taenia  ventriculi  quarti  bezeichnet  wird.  Diese 
Taenia  ventriculi  quarti  beginnt  am  Obex,  geht  von  da  lateralwarts  auf  das  Corpus  restiforme 
tiber,  bildet  dann  den  hinteren  Saum  des  Recessus  lateralis  und  zieht  weiterhin  dem  Flocken- 
stiele  und  dem  Velum  medullare  posterius  entlang.  Die  Tela  chorioidea  ventriculi  quarti 
stellt  jenen  Teil  der  Pia  mater  cerebri  dar,  der  zwisclien  der  ventralen  Flache  des  Kleinhirns, 
speziell  der  Uvula  und  der  Tonsille,  und  der  dorsalen  Flache  der  Medulla  oblongata  vor- 
dringt  (Fig.  84).    Beide  Piablatter  werden  durch  subarachnoideales  Gewebe  miteinander  ver- 

KUinhirn 


W'liun  ntetitiUare 


Fig.  84.    Tela  ventriculi  quarti.    Epcndym  rot,  Pia  blnu. 


bunden.  Die  Tela  chorioidea  hat  die  Form  eines  gleichschenkeligen  Dreiecks  mit  vorderer 
in  der  Mitte  am  Nodulus  befestigten,  lateral  dem  Velum  medullare  posterius  und  dem  Flocken- 
stiel  entlang  ziehender  Basis  und  nach  hinten  gegen  das  hintere  Ende  des  vierten  Ventrikels 
gerichteter  Spitze.  Sie  driingt  gegen  den  Ventrikel  hin  zottenfdrmige  Forlsatze  vor,  die  den 
Plexus  chorioideus  ventriculi  quarti  bilden,  der  als  medialer  und  lateraler  Plexus  unter- 
schieden  werden  kann.  Der  mediale  Plexus  bildet  zwei  dUnne  Streifen,  die  dicht  neben- 
einander  liegend  in  der  Medianlinie  von  hinten  nach  vorne  zum  Nodulus  ziehen.  Vom 
Nodulus  zieht  jederseits  lateralwarts  der  laterale  Plexus  in  den  Recessus  lateralis  ventriculi 
quarti.  Die  Tela  chorioidea  schlieBt  in  fruheren  Stadien  mit  der  Lamina  chorioidea  epithe- 
lialis  den  vierten  Ventrikel  in  seinem  hinteren  Teile  vollstandig  ab.  Spater  aber  bilden  sich 
an  drei  Stellen  ()flfnungen,  indem  daselbst  die  Tela  chorioidea  mit  der  Lamina  chorioidea 
epithelialis  durchbrochen  wird.  Fine  seiche  Oftnung  ist  die  Apertura  medialis  ventriculi 
quarti  oder  das  Foramen  Magendii,  die  im  hinteren  Teile  der  Tela  chorioidea  unmittel- 
bar  vor  dem  (5bex  sich  vorfindet.  Seitlich  finden  wir  in  jedem  Recessus  lateralis  die  Aper- 
tura lateralis  ventriculi  quarti  (Key-Retzii)  oder  das  Foramen  Luschkae.  Aus  diesen 
drei  Odnungen  treten  die  Enden  des  medialen  und  lateralen  Teils  des  Plexus  chorioideus 
ventriculi  quarti  hervor  und  ragen  in  den  Subarachnoidealraum  hinein ;  es  entsteht  durch  die 
drei  Offnungen  eine  Kommunikation  des  vierten  Ventrikels  mit  dem  Subarachnoidealraum. 
Die  aus  der  Apertura  lateralis  austretenden  Zotten  konnen  wir  leicht  finden,  sie  liegen  medial 
vom  Flocculus,  zwischen  diesem,  dem  Lobulus  biventer  und  der  Tonsille. 
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Fossa  rhomboidea. 

Der  Boden  des  vierten  Ventrikels  —  Fossa  rhomboidea  — ,  von  rautenformiger  Gestalt, 
gehort  mit  dem  hinteren  von  den  Corpora  restiformia  begrenzten  Teile  zum  Myelencephalon; 
sein  mittlerer  Teil  liegt  im  Metencephalon,  sein  vorderer  Teil  gehOrt  zum  Isthmus.  Durch 
eine  Langsfurche,  Sulcus  medianus  fossae  rhomboideae,  wird  er  in  zwei  syrametrische 
Halften  geschieden.  Querverlaufende,  von  den  Recessus  laterales  her  gegen  die  Medianlinie 
ziehende  weiBe  Streifen,  Striae  medullares  s.  acusticae,  prenzen  die  Pars  superior  von 
der  Pars  inferior  fossae  rhomboideae  ab.  Der  von  den  Striae  medullares  eingenommene  Teil 
der  Rautengrube  wird  als  Pars  intermedia  bezeichnet. 

Verlauf  und  Ausbildung  dieser  Striae  medullares  bieten  mannigfache  Variationen.  Die 
Striae  konnen  fehlen  oder  selbst  zahlreich  vorhanden  sein,  dabei  sind  sie  selten  auf  beiden 
Seiten  gleich  stark  und  gleich  verlaufend.  Manchmal  ziehen  sie  schrag  vom  Sulcus  medianus 
lateralwarts  und  nach  oben  hin. 

Die  Pars  inferior  ist  im  unteren  Teile  vertieft,  zeigt  mehrere  durch  Furchen  abgegrenzte 
Felder  und  wird  ihrer  eigentiimlichen  Gestalt  zufolge  Calamus  scriptorius  genannt.  Am 
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Fig.  85.    Medulla  oblongata,  dorsale  Flache.    Fossa  rhomboidea. 

unteren  Rande  der  Pars  inferior  finden  wir  den  Obex  oderRiegel,  ein  dtinnes  weiBes  Mask- 
blattchen,  von  welchem  aus  lateralwarts  die  Taenia  ventriculi  quarti  zieht.  Unmittelbar 
vor  dem  Obex,  da,  wo  sich  der  Sulcus  medianus  in  den  Cenlralkanal  des  Riickenmarks  ein- 
senkt,  findet  sich  eine  kleine  Depression,  der  Ventriculus  Arantii.  In  der  Pars  superior 
erweitert  sich  der  Sulcus  medianus  zur  Fossa  mediana.  Zu  beiden  Seiten  des  Sulcus 
medianus  erhebt  sich  in  der  ganzen  Liinge  der  Rautengrube  ein  fiacher  Wulst,  die  Emi- 
nentia  medialis.    Diese  Eminentia  ist  im  unteren  Teile  schmal  und  bildet  ein  dreieckiges 
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Feld  mit  oberer  von  den  Striae  meduUares  begrenzter  Basis  und  unterer  gegen  den  Ventri- 
culus  Arantii  gerichteter  Spitze  —  das  Trigonum  nervi  hypoglossi  — . 

Bei  genauer  Betrachtung  erkennt  man  zwei  besondere  Abteilungen  dieses  Feldes,  einen 
auBeren  breiteren  Teil,  die  Area  plumiformis  (Retzius)  und  einen  inneren  schmaleren  Teil, 
die  Area  niedialis  trigoni  nervi  hypoglossi  (Retzius).  An  der  Grenze  zwischen  beiden 
Feldern  finden  sich  nieist  kurze,  schief  verlaufende  feine  Furchen  und  Fallen,  gleichsam  ein 
diinner  gefiederter  Streifen.  Auch  an  der  lateralen  Grenze  des  Trigonum  hypoglossi  findet 
man  oft  eine  solche  Runzelung.  Retzius  hat  daher  dieses  laterale  breitere  Feld  »Area 
plumiformis*  genannt. 

Im  oberen  Teile  der  Rautengrube  ist  die  Eminentia  medialis  breiter  und  wolbt  sich 
starker  in  den  Ventrikel  vor.  Die  Erhebung  wird  als  Colliculus  facialis  bezeichnet. 
Lateralwarts  wird  die  Eminentia  medialis  vom  Sulcus  limitans  begrenzt,  der  sich  in  der 
Pars  superior  zur  Fovea  superior,  in  der  Pars  inferior  zur  Fovea  inferior  erweitert. 
H  inter  der  Fovea  inferior  und  lateral  vom  Trigonum  hypoglossi  treffen  wir  ein  graues,  schrag 
dreieckiges  Feld,  welches  spitz  bei  der  Fovea  inferior  beginnt  und  gegen  den  hinteren  Rand 
der  Rautengrube  breiter  wird  —  die  Ala  cinerea  — . 

Vor  dem  hinteren  Rande  der  Rautengrube  und  hinter  der  Ala  cinerea  liegt  ein  feinhockeriges, 
kleines  graues  Feld,  das  von  der  Medianlinie  her  dem  hinteren  Rand  entlang  nach  vom  und 
auBen  zieht,  die  Area  postrema.  Aus  dem  sich  offnenden  Centralkanal  her  zieht  zwischen 
Area  postrema  und  Ala  cinerea  ein  schmaler  heller  Strang  nach  auBen  und  vom,  der  Funiculus 
separans. 

Die  Fovea  superior  wird  lateralwarts  von  einem  blau  verfarbten  Felde  begleitet,  dem 
Locus  caeruleus.  Locus  caeruleus  und  Fovea  superior  zeigen  kleine  Furchen  und  Falten, 
Rugae  loci  caerulei  et  foveae  superioris,  die  oft  weit  nach  vorn  gegen  den  Isthmus 
zu  und  nach  hinten  gegen  den  Recessus  lateralis  hin  verfolgt  werden  konnen.  —  Lateral 
vom  Sulcus  limitans,  lateral  von  der  Fovea  superior,  der  Fovea  inferior  und  der  Ala  cinerea 
liegt  als  flache  Erhebung  die  Area  acustica,  die  gegen  den  Recessus  lateralis  hin  das 
Tuberculum  acusticum  aufweist. 

Der  Funiculus  separans  zieht  gegen  das  untere  innere  Ende  der  Area  acustica  und 
verschwindet  daselbst. 


Graue  Massen  des  Rhombencephalon. 

In  der  Tiefe  des  Trigonum  lemnisci  (Isthmus)  liegt  der  Nucleus  lemnisci. 

Die  BrUcke  umfaBt  einen  groBeren  ventralen  Teil,  die  Pars  basilaris  pontis,  und 
einen  kleineren  dorsalen  Teil,  die  Pars  dorsalis  pontis.  Auf  einem  Vertikalschnitte  lassen 
sich  die  beiden  Abteilungen  leicht  erkennen.  Der  basilare  Teil  zeigt  zahlreiche  quer  verlaufende, 
weiBe  Faserztige,  die  lateralwarts  zu  den  Bruckenarmen  ziehen.  Im  unteren  Teile  des  basilaren 
Abschnittes  erkennt  man  zwischen  dunnen  weiBen  Faserbiindeln  gelegene  grauweiBe  Lamellen, 
sie  stellen  Querschnitte  von  Faserbiindeln  dar,  die  von  dem  HiraschenkelfuB  herkommen,  die 
ganze  Brlicke  durchziehen  und  zur  Medulla  oblongata  und  zum  Riickenmark  verlaufen.  Das 
sind  die  Fasciculi  longitudinales  pyramidales,  die  Pyramidenbahnen.  Die  ventral 
von  den  Pyramidenbahnen  quer  ziehenden  Fasem  werden  als  Fibrae  pontis  superficiales, 
die  dorsal  von  den  Pyramidenbahnen  und  zum  Teil  auch  durch  dieselben  quer  verlaufenden 
Fasern  werden  als  Fibrae  pontis  profundae  bezeichnet.  Zwischen  den  Faserbundeln  liegen 
zerstreut  kleine  graue  Massen,  die  Briickenkerne  —  Nuclei  pontis  — . 

Villigcr,  Gehim  und  Riickenmark.   3.  Aufl.  ^ 
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I.  Teil.  Morphologic. 


Die  Pars  dorsalis  pontis  erscheint  auf  dem  Querschnitte  grau,  sie  wird  auch  als  Brucken- 
haube  —  Tegmentum  jjontis  —  bezeichnet.    Sie  birgt  folgende  Kerne: 
den  Nucleus  nervi  abducentis  im  Colliculus  facialis, 
den  Nucleus  nervi  facialis, 

den  Nucleus  motorius  et  sensibilis  nervi  trigemini, 
den  Nucleus  tractus  spinalis  nervi  trigemini, 
die  Nuclei  nervi  acustici  in  der  Area  acustica, 
und  zwar  die  Nuclei  nervi  cochleae: 
Nucleus  ventralis  1 
Nucleus  dorsalis  / 
und  die  Nuclei  nervi  vestibuli: 
Nucleus  medialis 
Nucleus  lateralis  (Deiters) 


nervi  cochleae 


Nucleus  superior  (Bechterew)  | 

ric;  cninnlis  ' 


nervi  vestibuli. 


Nucleus  n.  vestibularis  spinalis 
den  Nucleus  olivaris  superior, 
den  Kern  des  Corpus  trapezoideum, 
die  Nuclei  reticulares  tegmenti. 
Im  Kleinhirn  (Fig.  87)  finden  wir  auSer  der  die  ganze  Oberflache  Uberziehenden  Rinde 
Oder  Substantia  corticalis  auch  besondere  graue  Massen  im  Innern  des  Corpus  medullare. 


/K  Ventrikel 


Brikkenhaube  . ^^^i^  -j  ^ 


N.  trigeminus 


 Motorischer  «. 

sensibler  Trtge- 
mintiskern 


Stratum 
firofutidum 
Pontis 


Pyra  miHenbahn 


Stratum  superficiale  pontis 


Fig.  86.    Schnitt  durch  das  Briickengebiet. 


Im  raedialen  Teile  des  Hemispharengebietes  liegt  der  Nucleus  dentatus,  der  eine  mannigfach 
gefaltete  Lamella  grauer  Substanz  mit  medial  gerichteter  Offnung  —  Hilus  nuclei  dentart 
—  darstellt  Im  Wurme  finden  wir  jederseits  von  der  Medianlinie  den  Dachkern  —  Nucleus 
fastigii  s.  tecti  — .  Zwischen  Nucleus  fastigii  und  Nucleus  dentatus  liegen  die  Kugelkerne 
und  der  Pfropfkern.  Die  Kugelkerne  —  Nuclei  globosi  —  finden  sich  als  kleine  graue 
Massen  lateral  vom  Dachkern.  Der  Pfropfkern  —  Nucleus  emboliformis  —  liegt  medial 
vom  Nucleus  dentatus.    (Siehe  auch  III.  Teil). 


Graue  Massen  des  Rhombencephalon. 


83 


Nttcl.  emboli/ormis 
MncUus  dctitatus 


In  der  Medulla  oblongata  finden  wir  im  Fasciculus  gracilis  in  der  Tiefe  der 
Calva  den  Nucleus  fasciculi  gracilis, 

iin  Fasciculus  cuneatus,  dem  Tuberculum  NttrUus  fastigii 

cuneatuni  entsprechend,  den  Nucleus 
fasciculi  cuneati.  Dem  Tuberculum 
cinereum  entspriclit  der  Nucleus  tractus 
spinalis  nervi  trigemini.  In  der  Olive  liegt 
der  Nucleus  olivaris  inferior  mit  den 
beiden  Olivennebenkernen,  dem  Nuc- 
leus olivaris  accessorius  ventralis 
und  dorsalis.  Ventral  von  den  Pyra- 
miden  liegen  die  Pyramidenkerne  — 
Nuclei  arcuati  — .  In  den  Seiten- 
strangen  finden  wir  die  Seitenstrang- 
kerne  —  Nuclei  laterales  — . 


Fig.  87.    Horizontalschnitt  durch  das  Kleinhim. 


lliuUrstraH^- 
kerite 


Fig.  88.    I-age  der  Ilimncrvcnkeme.    Schematischc  Darstcllung. 
Kerne  der  motorischen  Ilirnnerven  rot,  Kerne  der  scnsibeln  Himnerven  blau. 


In  der  Tiefe  des  Trigonum  hypoglossi  liegt  der  Nucleus  nervi  hypoglossi.  Neben 
dem  Kerne  des  Nervus  hypoglossus  liegt  in  der  Tiefe  der  Ala  cinerea  der  sensible  Kern 

6* 
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1.  'I'til.  Morijliologic-. 


des  Nervus  vagus,  dem  sich  nach  vorn  der  sensible  Kern  des  Nervus  glossopharyn- 
geus  anschlicBt.  Als  kleinen  Kern  finden  wir  in  dieser  Gegend,  medial  von  der  Ala 
cinerea,  den  motorischen  Nucleus  dorsalis  des  Nervus  glossopharyngeus  und 
vagus.  In  der  Verliingerung  des  sensibeln  Kernes  des  Nervus  glossopharyngeus  und  vagus 
findet  sich  der  Nucleus  tractus  solitarii.  In  der  Tiefe  liegt  lateral  der  motorische 
Nucleus  ventralis  s.  ambiguus  des  Nervus  glossopharyngeus  und  vagus.    In  der 


H inter- 
strang- 
kerite 


Fig.  89.    Lage  der  Himnervenlcerne.    Scheraatische  Darstellung. 
Kerne  der  motorisclien  Hirnnerven  rot,  Kerne  der  sensibeln  Hirnnen-en  blau. 


caudalen  Verliingerung  des  Nucleus  ambiguus  liegt  der  langgestreckte  Nucleus  nervi 
accessorii,  dessen  spinale  Abteilung  sich  bis  zum  Vorderhorn  des  Riickenmarks  erstreckt.  Zu 
erwahnen  ist  ferner  die  central  gelegene  Formatio  reticularis,  die  zerstreut  gelegene  Nerven- 
zellen  oder  kleinere  zusammengeschlossene  Gruppen  von  solchen  umfaSt,  Kerne  der  Formatio 
reticularis. 

Bei  der  Besprechung  des  Faserverlaufes  werden  wir  auf  die  wichtigsten  dieser  Kerne 
naher  eintreten.    Die  Lage  der  Hirnnervenkerne  zeigen  die  schematischen  Figuren  88  und  8q, 


Rhombencephalon  ~  Zusammenfassung. 

Zum  Rhombencephalon  gehoren: 

der  Isthmus  rhombencephali, 

das  Metencephalon, 

das  Myelencephalon. 
Es  uraschlieBt  den  vierten  Ventrikel. 
Zum  Istmus  rhombencephali  gehoren: 
dorsal  die  Brachia  conjunctiva  cerebelli, 

das  Velum  meduUare  anterius, 

das  Trigonum  leranisci, 
ventral  die  Hirnschenkel. 
Zum  Metencephalon  gehoren: 

Brlicke  und  Kleinhirn. 


Gehirnbiiutc  —  Meninges. 


85 


Das  Kleinhirn  gliedert  sich  in  den  Wurm  und  die  Hemispharen.  Mehr  oder  weniger 
tiefgehende  Furchen  trennen  die  Lobi  der  Hemispharen  voneinander.  Als  Hauptlappen  haben 
wir  den  Lobus  superior,  posterior  und  inferior  kennen  gelernt.  Jeder  Hauptlappen  zerfallt 
wieder  in  kleinere  Lobuli.  Den  einzelnen  Hemispharenlappen  und  -lappchen  entsprechen 
immer  bestimmte  Abschnitte  im  Wurmgebiet. 

Das  Myelencephalon  oder  die  Medulla  oblongata  hat  als  obere  Grenze  ventral 
den  hinteren  Rand  der  Briicke,  dorsal  die  Striae  meduUares  fossae  rhomboideae;  unten  geht 
es  in  die  Medulla  spinalis  iiber,  die  untere  Grenze  bildet  ventral  das  untere  Ende  der 
Pyramidenkreuzung.  Dorsal  finden  wir  hinter  der  Rautengrube  die  Hinter-  und  Seitenstrange 
mit  ihren  Tubercula  und  das  Corpus  restiforme.    Ventral  liegen  die  Pyramiden  und  Oliven. 

Der  vierte  Ventrikel  hat  als  Dach  das  Velum  meduUare  anterius,  die  Brachia 
conjunctiva  cerebelli,  das  Velum  meduUare  posterius,  die  Tela  chorioidea,  als  Boden  die 
Rautengrube.  Er  tritt  durch  den  Aquaeductus  cerebri  mit  dem  dritten  Ventrikel  in  Verbindung, 
geht  unten  in  den  Centralkanal  des  Rlickenmarks  iiber  und  kommuniziert  durch  die  Apertura 
mediana  (Foramen  Magendii)  und  die  Apertiurae  laterales  (Foramina  Luschkae)  mit  dem 
Subarachnoidealraum. 

Als  wichtigste  graue  Massen  sind  zu  nennen: 

der  Kern  des  Lemniscus  (Isthmus), 

die  Brlickenkeme, 

die  Substantia  corticalis  cerebelli, 

der  Nucleus  dentatus 

der  Nucleus  fastigii  ,  ... 

J     XT    1  u  rc     ■   I  cerebelli, 

der  Nucleus  emboliformis 

die  Nuclei  globosi 

die  Hinterstrangkeme, 

die  Seitenstrangkerne, 

die  Nuclei  arcuati  (Pyramidenkeme), 

die  Nuclei  olivares  infcriores, 

die  Kerne  der  Hirnnerven  im  Boden  der  Rautengrube. 


Gehirnliaiite  —  Meninges. 

Wir  unterscheiden  drei  Gehirnhaute: 
Dura  mater, 
Arachnoidea, 
Pia  mater. 

Die  Dura  mater  —  harte  Hirnhaut  —  bildet  die  auSerste  UmhuUung  des  Gehims. 
Die  unter  ihr  liegende  Arachnoidea  —  Spinnwebenhaut  —  ist  eine  zarte,  durchsichtige 
Haut  und  von  der  Dura  durch  den  Subduralraum  getrennt.  Als  innerste  Haut  folgt  die 
Pia  mater,  die  von  der  Arachnoidea  durch  den  Subarachnoidealraum  getrennt  ist.  Man 
hat  die  Arachnoidea  auch  als  iiuBeres,  die  Pia  als  inneres  Blatt  der  weichen  Hirnhaut  oder 
Leptomeninx  bezeichnet  und  diese  letztere  der  Dura  oder  harten  Hirnhaut,  Pachymeninx, 
gegenUbergestellt. 
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I.  Tcil.  MorphologiL-. 


Dura  mater. 

Sie  besteht  aus  zwei  Lamellen.  Die  auBere,  dem  Knochen  anliegende  Lamelle  bildet 
zuglcich  das  innere  Teriost  der  Schiidelknochen  und  besteht  aus  weichem,  lockerem,  gefaB- 
reichem  Bindegewebe.  Die  innere  Lamelle  ist  derber  und  besteht  aus  faserigem,  gefaCarmera 
Bindegewebe.  Wiihrend  die  auBere  Lamelle  als  Periost  erscheint  und  an  die  Hirnnerven 
Starke  Scheiden  abgibt,  tritt  die  innere  Schicht  in  nahere  Beziehung  zum  Gehirn,  indem  sich 
von  ihr  aus  Fortsiitze  zwischen  groBere  Gehirnabschnitte  einsenken     Solche  Forlsatze  sind: 

I.  Die  GroBhirnsichel  —  Falx  cerebri  —  Falx  cerebri  major  — .  Sie  dringt 
zwischen  die  beiden  GroBhirnhemisphiiren  ein,  beginnt  vorn  an  der  Crista  galli,  ist  mit  ihrem 
konvexen  oberen  Rande  an  den  Seitenrandern  des  Sulcus  sagittalis  des  Schadeldachcs  befestigt 
und  reicht  bis  zur  Protuberantia  occipitalis  interna.  Der  zwischen  der  auBeren  und  inneren 
Duralamelle  eingeschlossene,  auf  dem  Querschnitt  dreieckige  Raum  des  oberen  konvexen 
Randes  heiBt  Sinus  sagittalis  superior.  Der  untere  konkave  Rand  ist  frei  und  schlieBt 
den  schwacheren  Sinus  sagittalis  inferior  in  sich.  Von  der  Protuberantia  occipitalis  interna 
aus  steht  die  Hirnsichel  nach  vorn  zu  mit  dem  Tentorium  cerebelli  im  Zusaramenhang : 

Siri7ts  sngiUnlis  superior      Pacchionische  Cranuldtionen 


Fig.  go.    Himliaute.    Schematische  Darstellung. 


dieser  in  das  Tentorium  iibergehende  Rand  wird  als  Zeltrand  bezeichnet,  der  an  der  Crista 
galli  befestigte  Rand  heiBt  Kammrand.  Die  Sichel  trennt  vorne  nur  unvollstandig  die 
beiden  Frontallappen  voneinander,  nach  hinten  zu  gewinnt  sie  an  Hohe,  der  untere  konkave 
Rand  dringt  gegen  den  Balken  vor,  erreicht  aber  dessen  Oberflache  nicht. 

2.  Die  Kleinhirnsichel  —  Falx  cerebelli  —  Falx  cerebri  minor  — .  Sie 
bildet  eine  kleine  sagittale  Fortsetzung  der  GroBhirnsichel,  die  zwischen  die  beiden  Kleinhirn- 
hemispharen  eindringt  und  von  der  Protuberantia  occipitalis  interna  zum  Foramen  magnum 
herabsteigt.  Der  konvexe  Rand  birgt  den  Sinus  occipitalis  und  ist  an  der  Crista  occipitalis 
interna  befestigt.  Entsprechend  den  beiden  terminalen  Schenkeln  der  Crista  occipitalis  interna 
teilt  sich  die  kleine  Sichel  gegen  das  Foramen  magnum  zu  in  zwei  auseinanderweichende 
Schenkel,  welche  Fortsetzungen  des  Sinus  occipitalis  einschlieBen  kdnnen.  * 

3.  Das  Kleinhirnzelt  —  Tentorium  cerebelli  — .  Dasselbe  bildet  eine  dorsal 
gewolbte  quere  Scheidewand  zwischen  der  basalen  Flache  des  Hinterhauptlapjiens  und  der 
dorsalen  Kleinhirndache.  Der  iiiiBere  konvexe  Rand  ist  befestigt  an  den  Lineae  transvensae 
des  Occipitalc  und  Parietale,  wo  er  den  Sinus  transversus  in  sich  schlieBt,  und  an  der 
dorsalen  Kante  des  Felsenbeins,  wo  er  den  Sinus  petrosus  superior  fiihrt.   Von  da  setzt 


Gehirahautc  —  Meninges. 
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er  sich  noch  bis  zum  Processus  clinoides  anterior  fort.  Der  innere  freie  Rand  stofit  vorne 
mit  dem  iiuBeren  zusammen  und  zieht  von  da  nach  hinten,  leicht  emporstrebend ,  um  sich 
mit  dem  unteren  Kande  der  groBen  Sichel  zu  vereinigen.  An  der  Vereinigungsstelle  des  Klein- 
hirnzeltes  mit  der  groBen  Sichel  am  Zeltrand  liegt  der  Sinus  rectus,  der  vorne  die  Vena 
cerebri  magna  Galeni  aufnimmt  (siehe  Fig.  55),  hinten  in  den  Confluens  sinuum  mUndet. 

4.  Diaphragma  sellae  turcicae.  Dasselbe  bildet  eine  iiber  die  Sattelgrube  hinweg 
gespannte  Brticke  der  Dura.  Zwischen  dem  basalen  und  dorsalen  Blatt  des  Diaphragma  sellae 
turcicae  liegt  die  Hypophysis.  Eine  in  der  Mitte  der  Membran  befindliche  Offnung  —  Foramen 
diaphragmatis  —  dient  zum  Durchtritt  des  Infundibulum. 

Arachnoidea. 

Diese  zarte  durchsichtige  Haut  besteht  aus  Bindegewebe  und  entbehrt  der  GefaBe. 
Sie  ist  von  der  Dura  durch  den  Subduralraum  getrennt,  mit  der  Pia  mater  steht  sie  durch 
Bindegewebszuge  ,in  Verbindung.  Diese  Bindegewebsziige  bilden  das  Subarachnoideal- 
g  ewe  be,  der  von  diesen  bindegewebigen  Balken  und  Blattchen  durchzogene,  zwischen 
Arachnoidea  und  Pia  gelegene  Raum  ist  der  Subarachnoidealraum,  der  reichlich  vorhandene 
Fltissigkeit,  den  Liquor  cerebro-spinalis,  enthalt.  Der  Subarachnoidealraum  kommuniciert 
durch  das  Foramen  Magendii  und  die  Foramina  Luschkae  mit  den  Gehimventrikeln  (siehe 
vierter  Ventrikel).  Uber  den  Himwindungen  sind  die  subarachnoiden  Balken  kurz,  Arachnoidea 
und  Pia  bilden  daselbst  gleichsam  eine  einzige  Haut,  tiber  den  Himfurchen  ist  der  Raum 
zwischen  Arachnoidea  und  Pia,  da  letztere  in  die  Furchen  eindringt,  ein  groBerer.  GroBe 
Raume  finden  wir  hauptsachlich  an  der  Basis  des  Gehirns  und  beim  Ubergang  ins  RUckenmark, 
wo  sich  die  Arachnoidea  an  bestimmten  Stellen  weit  von  der  Pia  abhebt  und  dadurch  subarach- 
noideale  Hdhlen,  die  Cisternae  subarachnoideales,  gebildet  werden.  Solche  Cistemae 
subarachnoideales  sind: 

die  Cisterna  cerebello-medullaris, 

zwischen  dem  hinteren  Rande  des  Kleinhims  und  der  Medulla  oblongata, 
die  Cisterna  fossae  Sylvii,  Uber  der  Fossa  Sylvii, 
die  Cisterna  chiasmatis,  die  das  Chiasma  opticuni  umgibt, 
die  Cisterna  interpeduncularis  zwischen  den  Himschenkeln, 
die  Cisterna  ambiens,  lateral  von  den  Himschenkeln  zu  den  Vierhtigeln  empor- 
steigend, 

die  Cisterna  corporis  callosi,  langs  der  konvexen  Flache  des  Balkens. 

Von  der  AuBenflache  der  Arachnoidea  erheben  sich  an  bestimmten  Stellen  (so  zu 
beiden  Seiten  des  Sinus  sagittalis  superior,  am  Sinus  transversus)  zottenartige  Ausbuchtungen, 
die  die  Dura  mater  vor  sich  her  stUlpen  und  in  die  venosen  Sinus  hineinragfin.  Sie  werden 
A rachnoidealzotten  oder  P.^cCHiONische  Granulationen  genannt  (Fig.  90). 

Nach  den  Untersuchungen  von  Key  und  Retzius  wird  dadurch  der  Ubertritt  von 
seroser  Fltissigkeit  in  die  Venenraume  der  Dura  erleichtert. 

Pia  mater. 

Sie  ist  eine  gefaBfiihrende,  aus  feinen  Bindegewebsbtindeln  bestehende  Haut,  die  das 
Gehim  direkt  iiberkleidet  und  in  die  Tiefe  aller  Fissuren  und  Furchen  eindringt.  Sie  hangt 
durch  das  Subarachnoidealgewebe  mit  der  Arachnoidea  zusammen.  Zwischen  Pia  und  Hirn- 
oberflache  findet  sich  nur  ein  sehr  schmaler  Spaltraum,  der  Subpial-  oder  Epicerebralraum. 
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ram  is 

Decussatio 
Pyramidum 


Intume  scent, 
cervicalis 


Rlickenmark  —  Medulla  spinalis. 

Das  Riickenmark  stellt  einen  zylindrischen ,  vorn  etwas  mehr,  hinten  etwas  weniger 
abfeplatteten  Strang  dar,  der,  von  den  RuckenmarkshUllen  umschlossen,  den  Wirbelkanal 

unvoUstandig  ausftillt.  Oben  geht  dasselbe  in  die  Medulla  ob- 
longata (iber,  die  obere  Grenze  entspricht  dam  unteren  Ende 
der  Pyramidenkreuzung,  unten  reicht  as  bis  zur  Gegend  das 
I.  Oder  II.  Lendenwirbels.  Es  ist  nicht  iiberall  gleich  dick, 
sondern  zeigt  an  zwei  Stellen  spindelformige  Anschwellungen 
(Fig.  91): 

innerhalb  der  Halswirbelsaule  die  Halsanschwellung  — 
Intumescentia  cervicalis  —  (3.  Hals- bis  2.  Brust- 
wirbel), 

im  untersten  Teile  dar  Brustwirbelsaule  die  Lenden- 
anschwellung  —  Intumescentia  lumbalis  — 
(9.  Brust-  bis  2.  Lendenwirbel). 

Beide  Anschwellungen  entsprechen  dam  Ursprungsgabieta 
der  starken  Extremitatennerven. 

Die  Lendenanschwellung  geht  in  einen  kurzen  kegel- 
formigen  Abschnitt  iiber,  in  den  Markkegel,  Conus  medul- 
laris  s.  terminalis,  aus  welchem  ein  langer  fainer  Endfaden 
Filum  terminale,  hervorgeht. 

Die  Lange  des  Riickenmarks  betragt  im  Mittel  beim 
Manne  45  cm,  beim  Weibe  41 — 42  cm. 

Mit  Riicksicht   auf  die   vom  Riickenmark  abgehenden 
Nervenpaare   unterscheidet  man   eine  Pars  cervicalis,  aus 
welcher  die  Halsnerven  austreten,  eine  Pars  thoracal  is,  aus 
welcher  die  Brustnerven  austreten,  eine  Pars  lumbalis,  aus  welcher  die  Lenden-  und  Kreuz- 
beinnerven  austreten. 


Conus 
medullaris 


Filum 
terminale 


Fig.  91.   Riickenmark  von  vome 
Schematisch, 


Funiculus  posterior 

Hintcre  Wurzel 


Sulc.  vted. 

Fascicitlus  gracilis  past.  Sulcus  inti'rmcdius  posterior 
Fasc.  ctineaius 


AuBere  Konfiguration. 

An  der  vorderen  ventralen  Flache  des  Rtickenmarks  zieht  in  der  Mittellinie  die  vordare 
Langsfurche,  Fissura  mediana  anterior;  an  der  hinteren  dorsalen  Flache  verlauft  median 
eine  oberflachliche  Langsrinne,  der  Sulcus  medianus  posterior.    Durch  beide  Furchen 

zarfallt  das  Riickenmark  in 
zwei  symmetrische  Half- 
ten.  Lateral  vom  Sulcus 
medianus  posterior  zieht  in 
jeder  Markhiilfte  der  Sul- 
cus lateralis  posterior, 
in  welchem  die  hinteren* 
Wurzel  fad  en  ein  tret  en. 

Lateral  von  der  Fis- 
sura mediana  anterior 
verlauft  der  Sulcus  la- 
teralis   anterior,  der 


Funiculus  lateral. 


Vordere  Wurzel 


Sulcus  lateralis  posterior 
Cornu  posterius 
Formatio  reiiailaris 
Columna  lateralis 

Cornu  anterius 
Sulc.  lat.  anterior 


Fissura  mediana  anterior 
Funiculus  anterior 

Fig.  92.  Rilckenmarksquerschnitt. 


RQckenmark  —  Medulla  spinalis. 
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zvrax  keine  einheitliche  Furche  darstellt,  sondern  sich  erst  dann  als  solche  prasentiert,  wenn 
die  daselbst  austretenden  vorderen  VVurzelfaden  durch  AusreiBen  entfernt  werden.  Im  oberen 
Brust-  und  im  Halsteil  ist  auBerdem  zwischen  Sulcus  medianus  posterior  und  Sulcus  lateralis 
posterior  eine  feine  Langsfurche  wahrnehmbar,  der  Sulcus  intermedius  posterior.  Die 
aus  dem  Sulcus  lateralis  anterior  austretenden  vorderen  Wurzelfaden  bilden  einzelne  durch 
Abstande  von  einander  getrennte  BUndelchen,  die  vorderen  Wurzeln,  Radices  anteriores. 
Die  hinteren  Wurzelfaden,  die  zusammengeschlossen  in  einer  Reihe  langs  des  Sulcus  lateralis 
posterior  eintreten,  bilden  lateral- 


warts  convergierend  ebenfalls 
solche  kleinere  Btindelchen,  die 
hinteren  Wurzeln,  Radices 
posteriores.  Je  ein  vorderes 
und  hinteres  Wurzelbiindel  ziehen 
zusamnien  zu  einem  bestimmten 
Foramen  intervertebrale  (Fig.  93). 
Hier  besitzt  das  hintere  Wurzel- 
bUndel  eine  kleine  Anschwellung, 


das  Spinalganglion, Ganglion  yordere  ivurui 

spinale,  dann  vereinigt  es  sich  Schematische  Darstellimg  der  Bildung  der  Ruckcnmarks- 

im  weiteren  Verlaufe  mit  der  ent-  nerven. 
sprechenden  vorderen  Wurzel,  wo- 

durch  der  gemischte  Rlickenmarksnerv  gebildet  wird,  der  sich  dann  in  einen  vorderen  und 
hinteren  Ast  teilt. 

Die  aus  dem  Rtickenmark  austretenden  Wurzelbiindel  verlaufen  nicht  nur  lateralwiirts, 
sondern  zugleich  auch  caudalwarts,  und  zwar  urn  so  mehr  caudalwarts,  je  naher  dem  caudalen 
RQckenmarksende  sie  austreten.  Im  Lendenmark  ist  die  Veriaufsrichtung  der  Nervenwurzeln 
innerhalb  des  Wirbelkanals  mit  der  Liingsachse  des  Riickenmarks  nahezu  parallel,  so  daB  der 
Conus  meduUaris  und  das  Filum  terminate  inmitten  eines  reichen  Biindels  von  Nervenwurzeln 
zu  liegen  kommeh,  das  wegen  der  Ahnlichkeit  mit  einem  Pferdeschweif  als  Cauda  equina 
bezeichnet  wird. 

Durch  die  Liingsfurchen  werden  folgende  Strange  des  RUckenmarks  abgegrenzt: 

der  Funiculus  anterior  —  Vorderstrang  —  zwischen  Fissura  mediana  anterior  und 
Sulcus  lateralis  anterior, 

der  Funiculus  lateralis  —  Seitenstrang  —  zwischen  Sulcus  lateralis  anterior  und 
Sulcus  lateralis  posterior, 

der  Funiculus  posterior  —  Hinterstrang  —  zwischen  Sulcus  medianus  posterior 
und  Sulcus  lateralis  posterior.  Er  zerfallt  durch  den  Sulcus  intermedius  posterior  in  einen 
medialen  und  lateralen  Strang,  der  mediale  Strang  wird  als  zarter  Strang,  Fasciculus 
gracilis  oder  GoLLscher  Strang  bezeichnet,  der  laterale  Strang  heiBt  Keilstrang,  Fas- 
ciculus cuneatus  oder  BuRDACHScher  Strang. 


Innere  Konfiguration. 

Auf  einem  Querschnitt  durch  das  Ruckenmark  kann  man  schon  mit  unbewaffnetem  Auge 
leicht  graue  und  weiBe  Substanz  unterscheiden.  Die  graue  Substanz  erscheint  auf  dem  Quer- 
schnitt in  H-Form  im  Centrum.  Die  die  beiden  Schenkel  des  H  verbindende  Briicke  grauer 
Substanz  umschlieBt  in  der  Mitte  den  Centralkanal,  Canalis  centralis,  der  von  der  Sub- 
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stantia  gelatinosa  centralis  umgeben  wird  und  mit  Ependym  ausgekleidet  ist.  Der 
Centralkanal  erweitert  sich  oben  beim  Ubergang  des  Ruckenmarks  in  die  Medulla  oblongata 
und  geht  in  den  vierten  Ventrikel  liber;  nach  unten  zu,  ini  unteren  Ende  des  Conus  termi- 
nalis, erweitert  er  sich  zum  Ventriculus  terminalis  (Kkausk),  beim  Ubergang  in  das  Filum 
terminale  wird  er  wieder  eng  und  endet  schlie(?lich  blind. 

Die  hinter  dem  Centralkanal  ziehende  graue  Briicke  wird  als  Commissura  posterior 
bezeichnet,  die  vor  dem  Centralkanal  ziehende  graue  Brticke  heiBt  Commissura  grisea 
anterior.  Vor  der  Commissura  grisea  anterior  liegt  die  Commissura  alba  anterior,  die 
ventral  bis  zur  Fissura  mediana  anterior  reicht. 

In  jeder  Rtickenmarkshalfte  zeigt  die  graue  Substanz  eine  vordere  dickere  Anschwellung, 
das  Vorderhorn  —  Cornu  anterius  — ,  und  einen  hinteren  schlankeren  Teil,  das  Hinter- 
horn  —  Cornu  posterius  — .  Ua  sich  die  graue  Substanz  kontinuierlich  durch  das  ganze 
Ruckenmark  hindurch  erstreckt,  erscheinen  die  Vorder-  und  Hinterhorner  gleichsam  als  Saulen 


Lissauersche  Randzone 


Marginalzone  '  —  v_ 


Hintere  IVnrzel 


Snbst.  gelatinosa  Rolandi 
Caput  des  Hinierhorns 


Vorderhorn  ^ 


Formatio  reticularis 


Clarkesche  Sdule 


Commissnra  alba  Vordere  Wnrzel 

Fig.  94.  Rttckenmarksquerschnitt. 


grauer  Substanz,  sie  werden  daher  auch  als  Columnae  griseae  bezeichnet.  Der  laterale 
Teil  der  grauen  Substanz  wird  im  unteren  Teile  des  Halsmarkes  und  im  oberen  Teile  des 
Brustmarkes  selbstandiger  und  bildet  das  Seitenhorn  oder  die  Columna  lateralis.  Im 
Winkel  zwischen  Seitenhorn  und  Hinterhorn  geht  im  ganzen  Hals-  und  im  oberen  Brustmark 
die  graue  Substanz  in  ein  Netz  von  grauen  Balken  und  Ztigen  iiber,  die  Formatio  reti- 
cularis. Das  Hinterhorn  beginnt  ventral  als  Hinterhornbasis,  wird  dann  schmal 
und  bildet  den  Hinterhornhals  —  Cervi.K  columnae  posterioris  — ;  dorsalwarts 
folgen  der  Hinterhornkopf  —  Caput  columnae  —  und  die  Hinterhornspitze  — 
Apex  columnae  posterioris,  welch  letztere  ein  halbmondformiges  Feld,  die  Substantia 
gelatinosa  (Rolandi)  und  die  dorsal  gelegene  Marginalzone  oder  Zonalschicht  umfaBt."* 
Medial  vom  Hinterhornhals,  der  Commissura  posterior  angrenzend,  findet  man  im  oberen 
Lendenmark,  im  ganzen  Brustmark  und  im  unteren  Halsmark  innerhalb  der  grauen  Substanz 
einen  kleinen  Kern,  den  Nucleus  dorsalis  (Stillingi,  Clarkii),  die  CLARKKsche  Saule. 

Die  weiBe  Substanz  umgibt  rings  die  graue  und  zerfallt,  wie  bereits  erwahnt,  in  drei 
Strange,  in  den  Vorderstrang,  zwischen  Fissura  mediana  anterior  und  den  vorderen  VVurzeln, 


RUckenmark  —  Medulla  spinalis. 


in  den  Hinterstrang,  zwischen  Sulcus  medianus  posterior  und  den  hinteren  Wurzeln,  in  den 
Seitenstrang,  zwischen  vorderen  und  hinteren  Wurzeln.  Der  Hinterstrang  zerfallt  weiterhin 
durch  den  Sulcus  intermedius  posterior  in  den  medial  gelegenen  zarten  oder  GoLLSchen 
Strang  und  den  lateral  gelegenen  Keilstrang  oder  BuRDACHschen  Strang. 

In  den  Grundzligen  ist  der  Aufbau  des  Riickenmarks  in  den  verschiedenen  Segmenten 
der  gleiche,  uberall  finden  wir  die  graue  Substanz  in  der  charakteristischen  H-Form  im  Centrum, 
ilberall  rings  um  sie  die  weiBe  Substanz.  GroBe  und  Form  des  Querschnittes,  sowie  das 
Massenverhaltnis  der  grauen  und  weifien  Substanz  sind  indessen  in  den  einzelnen  Regionen 
verschieden.  Bezflglich  der  GroBe  fallt  sofort  die  starke  Entwicklung  in  den  beiden  An- 
schwellungen  im  Cervical-  und  im  Lumbalmark  auf.  Was  die  Form  des  Querschnittes  betrifft, 
so  ist  dieselbe  in  den  verschiedenen  Rtickenmarksregionen  derart,  daB  man  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  schon  aus  ihr  erschlieBen  kann,  welcher  Region  der  Schnitt  entnommen  ist. 


Cm  Ct  Cm  tRy 


So  besitzt  das  RUckenmark  auf  Querschnitten  im  Cervicalteil,  am  ausgesprochensten  in  der 
Hohe  des  4.-8.  Cervicalsegmentes,  zum  Teil  auch  noch  in  den  obersten  Thoracalsegmenten 
die  Form  eines  Querovals,  im  Dorsalmark  ist  der  Querschnitt  fast  kreisrund,  im  Lumbalmark 
mehr  quadratisch  mit  starkerer  ventraler  Abplattung.  Die  quadratische  Form  tritt  besonders 
deutlich  im  Sacralmark  und  ebenso  im  Coccygealmark  zutage,  wo  dann  aber  umgekehrt  wie 
im  Lumbalmark  die  starkere  Abplattung  dorsal  vorherrscht  bei  gleichzeitiger  ventraler  Ver- 
schmalerung.  Was  schlieBlich  das  Massenverhaltnis  der  grauen  und  weiBen  Substanz  betrifft, 
so  ist  leicht  erkennbar,  daB  die  graue  Substanz  in  jenen  Segmenten  am  starksten  entwickelt 
ist,  wo  die  starken  Extremitatennerven  ihren  Ursprung  nehmen,  also  in  der  Hals-  und  Lenden- 
anschwellung.  In  diesen  Segmenten  tritt  namentlich  die  starke  Entwicklung  der  Vorderhorner 
deutlich  hervor.  Schwach  entwickelt  ist  dagegen  die  graue  Substanz  im  Dorsalmark,  hier 
kommt  auf  Querschnitten  die  H-Form  am  reinsten  zur  Geltung.  Die  weiBe  Substanz  zeigt 
sowohl  im  Cervical-  wie  im  Dorsalmark  eine  starke  Entwicklung.  Gegen  das  Lumbalmark 
hin  nimmt  sie  an  Masse  mehr  und  mehr  ab  und  im  Sacralmark  und  gegen  den  Conus 
medullaris  hin  ist  sie  nur  mehr  als  dUnner  Streifen  an  der  Peripherie  rings  um  die  daselbst 
an  Masse  bedeutend  iiberwiegende  graue  Substanz  vorhanden. 
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Rtickenmarkshilute. 

Wie  das  Gehirn,  so  wird  auch  das  Riickenmark  von  drei  HUllen  umgeben,  von  der 
Dura  mater,  der  Arachnoidea  und  der  Pia  mater. 

Dura  mater  spinalis. 

Sie  stellt  eine  stark  fibrose  Haut  dar,  die  aus  zwei  Bliittern  besteht,  aus  einem  auBeren 
Blatt,  das  mit  dem  Periost  der  Wirbel  verschmilzt,  und  einem  inneren  Blatt,  der  eigentliclien 
Dura  mater  spinalis.   Zwischen  beiden  Blattern  liegt  lockeres  Bindegewebe,  das  groCe  venose 


Fig.  96.    Riickenmarlcshaute.    Scliematische  Darstellung. 
Dura  gelb.    Araclinoidea  griin.    Pia  {Ligamentum  denticulatum)  blau. 


Plexus  fiihrt  und  von  Lymphspalten  durchsetzt  wird,  Cavum  epidurale  s.  interdurale. 
Die  Dura  mater  reicht  als  langer,  weiter  Sack  bis  iiber  den  Conus  medullaris,  verengert  sich 
in  der  Hohe  des  II.  oder  III.  Kreuzbeinwirbels,  tiberzieht  dann  als  Filum  durae  matris  spinalis 
das  Filum  terminale  und  geht  schlieBlich  in  das  Periost  des  SteiBbeins  fiber. 

Arachnoidea  spinalis. 

Sie  ist  eine  zarte  gefaBlose  Haut,  wild  von  der  Dura  mater  spinalis  durch  das  Cavum 
subdurale,  von  der  Pia  mater  spinalis  durch  den  Subarachnoidealraum  getrennt.  Mit  der 
Pia  mater  ist  sie  durch  subarachnoide  Faden  verbunden,  die  besonders  stark  und  zahlreich 
gegen  den  Sulcus  medianus  posterior  des  Riickenmarks  ziehen  und  im  unteren  Hals-  und  im 
Brustteil  daselbst  ein  eigentliches  Septum,  das  Septum  subarachnoideale  s.  Septum  cervi- 
cale  intermedium  bilden.  Im  Subarachnoidealraum  zirkuliert  der  Liquor  cerebro-spinalis. 

Pia  mater  spinalis. 

Sie  umschlieBt  als  gefaBreiche,  zarte  Haut  das  Ruckenmark  und  bildet  durch  Eindringen 
in  die  Fissura  mediana  anterior  das  Septum  anterius.  Mit  der  Dura  mater  spinalis  tritt 
sie  durch  das  Ligamentum  denticulatum  in  Verbindung.  Letzteres  besteht  aus  19— 23  Zacken, 
die  mit  ihrer  Basis  an  die  Pia  geheftet  sind,  von  der  Seilenfliiche  der  Pia  ausgehen,  zwischen 
den  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  der  Spinalnerven  durchtreten  und  sicli  mit  ihren  Spitzen 
an  der  Dura  mater  befestigen.  Dieses  Ligamentum  denticulatum  dient  als  Befestigungsmittel 
(Aufhangeband)  des  Riickenmarks. 


II.  Teil. 

Faserverlauf. 


( 

I 


Methoden  zur  Erforschung  des  Faserverlaufs. 


Die  altere  Anatomic  begniigte  sich  mit  der  Aufgabe,  das  Gehirn  ohne  weitere  leitende 
Gedanken  gewissermaBen  von  auBen  her  einfach  zu  beschreiben.  Aus  dieser  Zeit  stammt 
jene  Terminologie,  die  lediglich  rein  auBerlichen  und  zufalligen  Ahnlichkeiten  ihre  Entstehung 
verdankt.  Ich  erinnere  an  die  Bezeichnung  der  Vierhiigel  als  > nates <  und  » testes*,  an  die 
Bezeichnung  der  Markkugelchen  als  Corpora  mamillaria  (Weiberbruste),  an  den  Calcar  avis 
(Vogelklaue),  an  die  Lyra  Davidis,  den  Fornix  (Gewolbe). 

Zur  genaueren  Erforschung  versuchten  die  altesten  Beobachter  zunacbst  ein  Hindernis, 
die  Weichheit  der  centralen  Nervensubstanz,  zu  beseitigen,  so  durch  verschiedene  chemisch 
wirkende  Mittel,  wie  Alkohol,  Sublimat,  Kochsalzaufldsungen;  auch  die  Kalte  wurde  angewandt, 
urn  dem  Gehirn  durch  Gefrierenlassen  eine  groBere  Konsistenz  zu  geben,  und  schon  Gennari 
und  Rf.il  stellten  ihre  Beobachtungen  an  gefrorenen  Gehirnen  an.  So  begann  man  auf  rein 
morphologischera  Wage  den  inneren  Zusammenhang  der  einzelnen  Gehirnabschnitte  zu  ergrunden, 
und  bis  zur  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  bediente  man  sich  dabei  der  Methode,  durch  direkte 
mechanische  Zerfasserung  des  in  Alkohol  gehiirteten  Gehirns  die  Hauptfaserzuge  darzustellen 
(Gall  und  Spurzheim,  Burdach,  Reil,  Arnold,  I'Oville). 

Ein  wesentlicher  Fortschritt  kam  in  die  Hirnanatomie,  als  man  begann,  den  Aufbau 
des  Centralnervensystems  an  Hand  der  Entwicklungsgeschichte  zu  studieren.  Hier  stehen 
TiEDEMANN  und  Reichert  an  der  Spit/.e.  Tiedemann  bemerkt  in  der  Einleitung  seiner 
Anatomic  und  Bildungsgeschichte  des  Gehirns,  wie  die  Entstehungs-  und  Bildungsgeschichte 
des  Gehirns  im  Embryo  und  Fotus  als  ein  fast  ganzlich  vernachlassigter  Teil  der  Anatomic  und 
I'hysiologie  des  Gehirns  dastehe.  Er  erwahnt  das  von  Harvey  aufgestellte  Gesetz,  daB  der 
Embryo  des  Menschen  und  der  Tiere  nicht  in  einer  vollendeten  und  nur  vcrkleinerten  Gestalt 
erscheine,  sondern  daB  er  mit  einer  einfacheren  Form  beginne,  daB  er  nach  und  nach  niedcre 
Bildungsstufen  durchlaufe  und  endlich  eine  hohere  Stufc  der  Ausbildung  erreiche.  Wie,  sagte 
sich  Tiedemann,  soUle  nicht  auch  in  dem  Bau  des  Hirnes  des  Embryos  und  des  Fdtus  em 
allmiihliches  Fortschreiten  von  einer  einfacheren  zu  einer  zusammengesetzteren  Bildung  statt- 
finden,  und  sollte  dieses  nicht  Aufschlusse  geben  Uber  die  Gestaltung  und  Bildung  des  im 
vollendeten  Zustand  so  schr  verwickelten  Hirnes?  Tiedemann  hatte  sich  mehrere  Jahre 
hindurch  mit  dem  Bau  des  embryonalen  und  fotalen  Gehirns  beschaftigt;  ihren  Hohepunkt 
erreichte  die  reine  Morphologic  des  Gehirns  aber  mit  der  von  C.  B.  Reichert  angebahnten 
cntwicklungsgeschichtlichcn  Betrachtungsweise.  Sie  hat  uns  weiterhin  durch  die  Arbeiten  von 
Schmidt,  Mihalkovics,  Kolliker,  His  u.  a.  zu  einer  streng  wissenschaftlichen  Einteilung  des 
Gehirns  gefuhrt,  zur  Aufstellung  cines  ubersichtlichen  morphologischen  Grundplanes. 

Durch  diese  .embryologische*  Methode  war  viel  gcwonnen,  aber  durchaus  nicht  alles. 
Die  Embryologie  lehrt  uns  das  Entstehen  der  Form  durchschauen,  aber  sie  sagt  uns  nichts  iiber 
den  inneren  Zusammenhang  der  Teile,  und  doch  kann  ja  erst  ein  klarcr  Einblick  in  diesen 
uns  zum  Verstandnis  der  Funktion  des  Centralnervensystems  fuhren.    Die  Frage  nach  dem 
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inneren  Zusaniiiienhang  der  Teile  ist  aber  nichts  anderes  als  die  Frage  nach  dem  Faserverlauf, 
und  damit  kommen  wir  auf  eine  neue  Phase  der  Hirnforschung.  Wir  konnen  sie  im  Gegen- 
satz  zur  rein  morphologischen  als  die  physiologische  bezeichnen;  denn  die  auBerordentlich 
schwierigen  und  mtihevollen  Bestrebungen  der  neueren  Forscher,  (iber  den  verwickelten 
Faserverlauf  im  Centralnervensyslem  ins  klare  zu  kommen,  sie  alle  gehen  von  physiologischen 
Gesichtspunkten  aus  und  streben  physiologischen  Zielen  zu. 

Nachdem  Helmholtz  bei  wirbelosen  Tieren  und  Remak  bei  Wirbeltieren  das  Hervor- 
gehen  von  Nervenfasern  aus  Nervenzellen  nachgewiesen  hatten,  da  war  es  klar,  daB  man  mit 
der  einfachen  Zerfaserungsmethode  nicht  mehr  auskommen  konnte.  Was  die  Neurologic 
jetzt  erstreben  muBte,  das  war  nicht  allein  die  genaue  Beschreibung  der  auBeren  Form,  das 
war  vor  allem  die  Feststellung  und  Verfolgung  der  kompliziert  verschlungenen  Bahnen,  welche 
jede  Nervenfaser  zuriicklegt,  das  war  der  bestimmte  Nachweis  aller  mannigfachen  Verbindungen, 
die  im  Innern  des  Centralnervensystems  Centrum  mit  Centrum  eingeht,  die  das  Centralnerven- 
syslem in  Beziehung  zum  peripheren  bringen.  Wird  die  Verfolgung  dieses  Faserverlaufes 
schon  im  Gebiete  der  peripheren  Nerven  schwierig  infolge  der  eigentlimlichen  Plexusbildungen 
und  Anastomosen  einzelner  Nerven,  so  ist  sie  im  centralen  Nervensystem ,  im  Gehim  und 
Riickenraark,  besonders  schwer,  da  hier  oft  innerhalb  eines  kleinen  Raumes  die  verschiedensten 
Bahnen  nebeneinander  verlaufen,  da  weiterhin  Kreuzungen  und  Verfilzungen  von  Nervenfasern 
eine  direkte  Verfolgung  der  Nervenbahnen  geradezu  unmoglich  machen. 

Fiir  die  Verfolgung  von  Nervenbahnen  auf  weitere  Strecken  ist  nun  eine  Methode  von 
grundlegender  Bedeutung  geworden,  die  Methode  der  fortlaufenden  Schnittreihen,  deren 
Einfiihrung  wir  Benedikt  Stilling  verdanken.  DaB  zur  genauen  Erforschung  der  feineren 
Textur  die  Zerlegung  von  Gehirn  und  Rlickeemark  in  felne  Segmente  notwendig  war,  hatten 
schon  altere  Forscher  erkannt  und  verschiedene  Wege  zur  Erlangung  ihres  Zweckes  eingeschlagen. 
Schon  Rolando  verfertigte  (1824)  feine  Querabschnitte  aus  gehartetem  Riickenmark  mit  dem 
Rasiermesser  und  untersuchte  solche  mit  der  Lupe.  Aber  die  Segmente  Rolandos  waren 
nicht  so  fein,  um  bei  starkerer  VergroBerung  gebraucht  werden  zu  konnen;  auch  lag  in  der 
Anfertigung  kein  System.  Valentin  untersuchte  (1836)  das  Riickenmark  frisch  geschlachteter 
Schafe  und  Tauben,  indem  er  mit  einem  spitzen  zweischneidigen  Messer  eine  moglichst  diinne 
Lamella  des  Riickenmarks  unter  Wasser  losloste,  dieselbe  unter  das  Mikroskop  brachte  und 
unter  vorsichtiger  Anwendung  von  Kompression  untersuchte.  In  dieser  Weise  untersuchte 
Valentin  das  Riickenmark  lagenweise  auf  Langsschnitten,  von  auBen  nach  innen  gehend,  und 
er  selbst  sprach  bereits  die  Idee  aus,  daB  fiir  die  richtige  Erkenntnis  des  Riickenmarksbaues 
die  lagenweise  Erforschung  die  einzig  richtige  sei.  Noch  mehr  als  Valentin  ging  Hannover 
vier  Jahre  spater  derart  vor.  Er  beniitzte  in  Chromsaure  gehartetes  Gehirn  und  Riickenmark 
zur  Untersuchung  ihrer  Schichtungsverhaltnisse,  indem  er  jene  mit  einem  scharfen  Messer  in 
die  feinsten  Scheiben  zerlegen  und  so  Stiick  fiir  Stiick  verfolgen  konnte. 

Kurze  Zeit  nach  der  Veroffentlichung  der  HANNOVERschen  Arbeiten  begann  der  groBe 
Kasseler  Arzt  Benedikt  Stilling  seine  Untersuchungen  iiber  den  Bau  des  Riickenmarkes 
(1841).  Stilling  war  der  erste,  der  auf  den  Gedanken  kam,  ein  Riickenmark  in  lauter 
aufeinander  folgende  moglichst  diinne  und  durchsichtige  Schnitte  zu  zerlegen,  dann  in  jedem 
Schnitt  die  Verteilung  der  weiBen  und  grauen  Substanz  und,  von  einem  zum  anderen  Quer- 
schnitt  fortschreitend,  die  Veranderung  des  Querschnittbildes  zu  studieren ,  uni  schlieBlilch 
durch  Reproduktion  der  einzelnen  Bilder  eine  gewissermaBen  durchsichtige  Anschauung  vom 
inneren  Bau  des  Organs  zu  gewinnen.  Diese  Methode  der  fortlaufenden  Schnittreihen,  die 
St  iLLiNG  selbst  als  » Untersuchung  Schicht  fiir  Schicht*  bezeichnet  hatte,  wird  auch  jetzt  noch 
am  meisten  verwendet  fiir  die  Untersuchung  des  Centralnervensystems.  Bei  der  unausgesetzten 
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Anwendung,  die  sie  auf  Grund  ihrer  Leistungsfahigkeit  in  der  Folge  fand,  konnte  es  aber 
nicht  unterbleiben,  dafi  doch  die  ursprungliche  Technik  Stillings  die  mannigfachsten 
Umanderungen  und  Verbesserungen  erfuhr.  Erleichtert  wurde  die  Anwendung  der  Methode 
durch  bessere  Hiirtung  der  Organe.  Schon  1832  hatte  Ludwig  Jacobson  das  einfache 
chromsaure  Kali  als  Konservierungsmittel  flir  anatomische  Praparate  empfohlen.  Diese 
Entdeckung  Jacobsons  hat  dann  Hannvoer  zuerst  fiir  histologische  Untersuchungen  in 
Anwendung  gebracht.  Die  Chromsaure  wurde  spater  durch  eines  ihrer  Salze  aus  der  Technik 
verdrangt.  Jedenfalls  hat  kein  anderer  als  Heinrich  Muller  das  groBe  Verdienst,  das  saure 
chromsaure  Kali  in  der  jetzt  so  allbekannten  Weise  eingefuhrt  zu  haben.  Von  ihm  riihrt 
auch  die  klassische  MuLLERSche  Flussigkeit  her,  die  sogar  noch  jetzt  in  ihrer  urspriinglichen 
Zusamniensetzung  vielfach  gebraucht  wird.  Spaterhin  folgte  eine  Menge  neuer  Hartungsmittel; 
das  eine  will  ich  ganz  besonders  erwahnen,  da  es  in  den  letzten  Jahren  vermoge  seiner 
vielfachen  Vorziige  allgemeine  Anwendung  erfahren  hat,  das  Formol,  welches  von  Blum  1893 
in  die  histologische  Technik  eingefuhrt  worden  ist. 

Erleichtert  wurde  ferner  die  Anwendung  der  Methode  durch  die  Einfuhrung  der  Mikrotome, 
die  ein  exaktes  Schneiden  und  groBe  gleichmaBige  Schnitte  ermoglichen,  mit  denen  wir  ein 
ganzes  Gehirn  in  zahlreiche  feinste  Schnitte  zerlegen  konnen,  ohne  aus  dieser  Reihe  einen 
zu  verlieren.  Wir  konnen  die  Schnitte  bezeichnen,  wie  sie  aufeinander  folgen,  an  jedem 
Schnitt  die  Topographic  der  grauen  Substanz  und  der  Faserbahnen  feststellen  und  an  Hand 
der  Reihenfolge  aus  diesen  Einzelbeobachtungen  ein  zusammenfassendes  Bild  der  Architektonik 
des  betreffenden  untersuchten  Himteils  konstruieren. 

Wesentlich  erleichtert  wurde  die  Anwendung  der  Sxii-LiNGschen  Methode  aber  durch 
die  Methode  der  Fiirbung.    Lange  Zeit  war  Gerlachs  Karminfarbung  die  dominierende. 
Ein  wichtiger  Fortschritt  wurde  durch  VVeigerts  vortreffliche  Hamatoxylinmethode  erzielt. 
Gegenwiirtig  verfiigen  wir  Uber  eine  ganz  bedeutende  Zahl  verschiedener  Farbstoffe,  deren 
Anwendung  zur  Erforschung  des  Faserverlaufs  zweckmaBig  ist.    Aber  weder  die  WEiGERTSche 
Farbung  noch  irgendein  anderes  der  bis  dahin  empfohlenen  und  angewendeten  Verfahren 
konnte  Uber  diejenigen  Fragen  Klarheit  bringen,  deren  Beantwortung  seit  jeher  am  meisten 
erstrebt  war  fiir  das  richtige  Verstandnis  vom  Bau  des  Nervensystems.    Man  fragte  sich  immer 
wieder:  Wie  verhiilt  sich  die  Nervenfaser  zur  Nervenzelle:    Wie  verhalten  sich  die  Nerven- 
zellen  zueinanderr  Wie  entspringen  und  wie  enden  die  Nervenfasern  im  Gehirn  und  Ruckenmarkr 
Zwei  Methoden  waren  nun  in  dieser  Hinsicht  bahnbrechend,  Ehrlichs  Methylenblau- 
niethode  und  Golgis  Silbermethode.    Ehrlichs  Verfahren  stammt  aus  dem  Jahre  1886, 
beruht  auf  der  Farbung  des  lebenden  Nerven  durch  Methylenblau  und  ist  spater  durch  Retzius, 
Apathy,  Bethe  u.  a.  vervollkommnet  worden.    Golgis  Methode  ist  alteren  Datums.  Schon 
seit  einer  Reihe  von  Jahren  hatte  der  italienische  Forscher  durch  Behandeln  von  Gehimsubstanz 
mit  chromsauren  Salzen  und  mit  Silbcrsalpeter  Praparate  erhalten,  an  welchen  die  Nerven- 
zellen  und  ihre  Ausliiufer  als  dunkle  Figuren  in  grofiter  Scharfe  hervortraten.    Golgi  hatte 
seine  Methode  schon   1873  beschrieben,  aber  seine  Beobachtungen  waren  anfangs  wenig 
bekannt  geworden.    Erst  durch  die  Publikation  einer  groBeren  Arbeit  im  Jahre  1886  hat 
GoLGi  allgemeine  Aufmerksamkeit  erregt,  und  seine  Ergebnisse  und  Methoden  sind  zum 
Ausgangspunkt  energischer  Durchforschung  des  Centralnervensystems  geworden.  Namentlich 
konnte  der  spanische  Gelehrte  Ramon  v  C.\jal  durch  die  Anwendung  der  GoLGischen 
Methode  bei  Embryonen  und  jungen  Tieren  zu  Ergebnissen  gelangen,  die  manche  der 
herrschenden  Fragen  tails  gelost,  teils  in  ein  neues  Licht  gebracht  haben.    Und  erst  durch 
die  Untersuchungen  dieses  Forschers,  dem  sich  bald  auch  andere,  wie  hauptsiichlich  von 
KoLLiKER,  VON  LENHOSSfiK ,  VAN  Gehuchten,  Retzius,  ansclilosseu,  trat  nun  ein  klares  Bild 
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an  Stelle  der  friiheren  Schemata.  Als  Hauptresiiltat  der  Ermittelungen  ergab  sich,  daB  die 
Nervenfasern  nichls  anderes  sind,  als  auBerordentlich  lang  ausgewachsene  Auslaufer  von  Nerven- 
zellen,  daB  jede  Nervenfaser  vora  Anfang  bis  zur  Endigung  als  Bestandteil  einer  einzigen 
Nervenzelle  aufzufassen  ist,  daB  jede  Nervenzelle  niit  der  von  ihr  abgehenden  Nervenfaser  eine 
histologische  Individualitiit,  eine  Nerveneinheit  darstellt.  Waldever  hat  einer  solchen  ana- 
tomischen  Einheit  den  Namen  >Neuron«;  gegeben  und  dainit  die  Neurontheorie  begriindet. 

Die  SxiLLiNGsche  Methode  gestattet  uns,  eine  Nervenbahn  auf  lange  Strecken  bin  zu  ver- 
folgen.  Die  Verfolgung  ist  aber  nur  moglich  und  sicher,  solange  die  FaserzOge,  aus  denen  eine 
Bahn  besteht,  keine  Unterbrechung  erleiden,  solange  sie  aus  der  Schnittebene  nicht  abbiegen 
Oder  sich  nicht  aus  elnem  BUndel  in  zahlreiche  auseinandergehende  Fasern  spalten.  Ein  ge- 
naues  Auffinden  und  Verfolgen  der  Faserbahnen,  auch  wenn  sie  nach  den  verschiedensten 
Richtungen  abzweigen  oder  sich  auflosen,  haben  die  Umschau  nach  weiteren  neuen  Methoden 
erfordert. 

Eine  dieser  weiteren  Methoden  bildet  die  pathologisch-anatomische  Methode, 
die  Untersuchung  der  sekundaren  Degenerationen.  Schon  Rokitanskv  teilt  in  der  ersten 
Auflage  seiner  pathologischen  Anatomie  1847  mit,  daB  die  Atrophie  des  Gehims  infolge  von 
Apoplexie  und  Entziindung  Atrophie  verschiedener  Faserztige,  ja  bei  groBerer  Ausdehnung 
den  Schvvund  einer  ganzen  Hemisphare  und  der  ihr  zugehorigen  Stammfaserung  im  Gefolge 
habe.  Die  Mitteilung  blieb  eine  Zeitlang  unbeachtet.  1850  beschrieb  Ludwig  Turck  diese 
sekundaren  Degenerationen  naher,  und  er  folgerte  nun  aus  seinen  Befunden,  daB  in  jenen 
Fallen  von  Riickenmarksquertrennung  in  den  sekundar  degenerierenden  Riickenmarksstrangen 
physiologische  Leitungsrichtung  und  Degenerationsrichtung  identisch,  die  Degeneration  selbst 
in  der  funktionellen  Storung  bedingt  sei.  Trotz  dieser  iiberaus  wichtigen  Resultate  betraten 
nach  Turck  zunachst  nur  wenige  Forscher  selbsttatig  diese  Bahn  der  Forschung;  in  den 
letzten  Jahren  aber  hat  man  sich  dieser  Methode  allgemein  bedient,  und  sind  durch  die  zahl- 
reichen  Arbeiten  unsere  Kenntnisse  vom  Faserverlauf  im  Centralnervensystem  bedeutend 
erweitert  worden.  Die  Methode  beruht  auf  dem  Grundsatz,  daB  jede  Nervenfaser  in  ihrer 
Funktion  abhangig  ist  von  der  zugehorigen  Nervenzelle.  Zerstorung  der  Nervenzelle  oder 
Lostrennung  der  Nervenfaser  von  ihrer  Zelle  ftihrt  zur  Degeneration  der  betreflenden  Faser. 
Denkt  man  sich  also  eine  im  Riickenmark  absteigende  Bahn  in  ihrem  Verlaufe  an  irgendeiner 
Stelle  zerstort.  Was  geschieht?  Die  unterhalb  der  Verletzung  befindlichen  Nervenfasern  sind 
vom  trophischen  Centrum  abgetrennt,  sie  entarten.  Diese  Entartung  oder  sekundare  De- 
generation setzt  sich  im  Riickenmark  nach  abwarts  fort.  Untersucht  man  jetzt  einen  Quer- 
schnitt  dieses  Riickenmarks  unterhalb  der  Lasionsstelle  und  vergleicht  ihn  mit  dem  Querschnitt 
eines  normalen  Riickenmarks,  dann  laBt  sich  die  Stelle  der  Degeneration  leicht  auffinden, 
die  betreffende  Bahn  auch  an  Hand  von  Schnittserienpraparaten  genau  verfolgen. 

Dieser  Methode  der  Untersuchung  sekundarer  Degeneration  schlieBt  sich  die  physio- 
logische Methode  oder  die  Methode  der  Vivisektion  eng  an.  Wir  konnen  an  einem 
Versuchstiere  bestimmte  Nervencentra  oder  Nervenfasern  direkt  reizen  oder  zerstoren  und 
aus  den  dabei  auftretenden  Erscheinungen  auf  Beziehungen  der  Nervencentra  oder  Nerven- 
bahnen  zu  peripheren  Teilen  schlieBen;  dadurch  wird  uns  auch  eine  funktionelle  Trennung 
der  Nervenfasern  durchfiihrbar.  ■• 

Auf  einem  ahnlichen  Prinzip  wie  das  Vivisektionsverfahren  beruht  die  pathologische 
Methode.  Auch  hier  handelt  es  sich  um  Zerstorung  von  Teilen  des  Centralnervensystems, 
aber  diese  Zerstorungen  sind  keine  experimentellen,  sondem  bedingt  durch  Bildung  krankhafter 
Prozesse.  Hierher  gehort  vor  allem  das  Studium  der  pathologischen  Veranderungen  bei  be- 
stimmten  ROckenmarkserkrankungen,  den  Systemerkrankungen. 
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Durch  die  experimentelle  Methode,  die  mit  so  groBem  Erfolge  bei  Tieren  angewandt 
wird,  ist  es  uns  moglich,  an  Hand  der  Uegenerationen  den  Verlauf  der  Faserblindel  zu  ver- 
folgen  und  zu  studieren.  Dieselbe  Methode,  nur  unter  bestimmten  Verhaltnissen  angewandt, 
ist  die  von  GuDoen  und  seinen  Schtilern  gebrachte  Atrophieniethode  oder  die  Methode 
der  Entwicklungshemmung.  Die  GuDDENsche  Methode  unterscheidet  sich  von  den  anderen 
experimentellen  Methoden  dadurch,  daB  sie  den  Angriff  gegen  das  junge  Tier  richtet.  Der 
Hauptunterschied  besteht  dabei  darin,  dafi  nach  einem  Eingriff  beim  neugeborenen  Tier  der 
ganze  ProzeB  viel  rascher  verlauft  wie  beim  Erwachsenen.  Die  Resorption  der  Zerfallsprodukte 
der  abgestorbenen  Elementarteile  geht  beim  Neugeborenen  viel  rascher  und  vollstandiger  vor 
sich,  so  daB  von  den  Fasern  kaum  eine  Spur  und  von  den  Zellen  nur  wenige  Reste  mehr 
iibrigbleiben.  Zudem  ist  die  Technik  eine  relativ  leichte,  ferner  besteht  der  wesentliche  Vor- 
teil,  wie  Gudden  selbst  sagt,  in  der  fast  unglaublich  raschen  und  schonen  Heilung  der  Ver- 
wundungen  ohne  stdrende  sekundare  Vorgange. 

1852  hatte  Waller  gezeigt,  daB  bei  einer  durchschnittenen  peripheren  motorischen 
Nervenfaser  der  periphere  Sturapf  der  Degeneration  anheimfallt.  Lange  Zeit  glaubte  man, 
daB  dabei  nur  das  periphere  Stiick  degeneriere  und  das  centrale  Stiick  frei  von  jeder  Alteration 
bleibe.  Seit  den  von  Ranvier  tiber  Degeneration  und  Regeneration  der  durchschnittenen 
Nerven  erfolgten  Arbeiten  weiB  man,  daB  auch  das  centrale  Stuck  wichtige  Modifikationen 
erleidet.  Ranvier  zeigte,  daB  im  centralen  Stiick  der  Achsenzylinder  neue  Fibrillen  bildet, 
die  zu  neuen  Nerven  werden,  sich  der  Scheide  des  degenerierten  peripheren  Stiickes  gleich- 
sam  als  eines  Sttitzpunktes  bedienen,  um  zur  Peripherie  zu  gelangen  und  daselbst  zu  enden. 
Der  Nerv  nimmt  seine  Funktion  wieder  auf,  er  ist  regeneriert.  Findet  aber  aus  irgendeinem 
Grunde  der  sich  neu  bildende  Nerv  keinen  Stlitzpunkt,  dann  ist  die  Weiterentwicklung  ge- 
hemmt,  es  bildet  sich  eine  Nervengeschwulst,  ein  Neurom,  wie  wir  es  beispielsweise  in  den 
Amputationsstumpfen  beobachten.  Aber  in  diesen  Fallen  und  besonders  in  alien  Fallen  hat 
man  einen  gewissen  Grad  von  Atrophie  des  Nerven,  ebenso  auch  eine  Abnahme  der  Zahl 
der  zugehorigen  Nervenzellen  beobachten  kfinnen.  Diese  Veranderungen  sind  nun  aufierst 
rapide  und  ausgepriigte,  sobald  der  Eingriff  bei  jungen  Individuen  erfolgt,  sie  sind  es  ganz 
besonders  bei  Neugeborenen.  ReiBt  man  einem  neugeborenen  Tier  einen  motorischen  Nerven 
aus,  oder  zerstdrt  man  bestimmte  Regionen  der  Hirnrinde,  oder  macht  man  partielle  Durch- 
schneidungen  des  RUckenraarks,  immer  beobachtet  man  nicht  nur  eine  Degeneration  der  Fasern 
im  peripheren  losgetrennten  Stumpf,  sondern  auch  Atrophie  und  selbst  vollstandigen  Schwund 
der  Ursprungszellen.  Gudden  glaubte  anfangs,  es  sei  dieser  Unterschied  von  der  WALLERschen 
Degeneration  dem  Eingriff  beim  Neugeborenen  zuzuschreiben ;  spater  erkannte  er,  daB  hier 
nicht  das  Alter,  sondern  der  Ort  maBgebend  sei.  Forel  hat  denn  auch  festgestellt,  daB  das 
Absterben  der  Zelle  nach  Zerstorung  der  zugehorigen  Faser  sowohl  beim  Erwachsenen  wie 
beim  Neugeborenen  stattfindet.  Der  Tod  des  Elementes  hangt  nur  von  dem  Orte  ab,  wo 
die  Faser  durchtrennt  wird.  Bei  Durchtrennung  eines  motorischen  Nerven  an  der  Peripherie 
kommt  es  nur  zu  einem  langsamen  Siechtum  und  zu  einer  Verkleinerung  der  Zellen  und  Fasern 
des  centralen  Stumpfes;  bei  Durchtrennung  des  gleichen  Nerven  an  seiner  Austrittsstelle  aus 
dem  Gehirn  sterben  sowohl  die  centralen  Wurzeln  als  alle  Ursprungszellen  des  Nervenkernes 
ab.  —  Die  GuDDENsche  Methode  ist  reich  an  Ergebnissen.  GuDDen  selbst  hat  zuerst  1872 
und  1874  durch  Exstirpation  der  motorischen  Zone  der  Hirnrinde  bei  Hunden  bewiesen,  daB 
die  Pyramidenbahn  direkt  von  der  Hirnrinde  zum  Ruckenmark  ziehf,  femer  sei  erwahnt  die 
Feststellung  der  Ursprungskerne  fast  aller  motorischer  Hirnnerven,  des  Verlaufes  der  Schleife, 
der  Endigung  des  Tractus  opticus. 

Dieser  GuDDENschen  Methode  schlieBen  sich  die  pathologischen  Falle  von  fruhzeitiger 
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Lasion  und  nachfolgender  Atrophic  bcstimmter  Teile  des  Centralnervensystems ,  ferner  die 
Fiille  der  angeborenen  MiBbilduiigen  im  Bereich  des  Centralnervensystems  an. 

Die  Lehre  vom  Faserverlauf  wurde  aber  weiterhin  durch  jene  Methode  ganz  besonders 
gefordert,  die  tins  Flkchsig  gebraclit  hat,  <lie  embryologische  Methode,  die  Unter- 
suchung  der  Entwicklung  der  Nervenfasern.  Die  Methode  beruht  auf  der  Tatsache, 
daB  im  Centralnervensystem  die  verschiedenen  Fasersysteme  sich  zu  einer  bestimmten,  aber 
fur  die  einzehien  Systeme  verschiedenen  Zeit  mit  Mark  umhOllen.  Bei  der  Untersuchung  des 
kindlichen  Gehirns  erkennt  man,  daB  gewisse  Fasern  bereits  markhaltig  sind,  wiihrend  andere 
noch  kein  Mark  besitzen.  Dieser  Unterschied  zwischen  markhaltigen  und  marklosen  Fasern 
ist  mikroskopisch  leicht  wahrnehmbar,  und  so  bietet  die  Untersuchung  des  Nervensystems  in 
seinen  verschiedenen  Entwicklungsstadien  die  Moglichkeit,  bestimmle  Fasersysteme  abzugrenzen 
und  welter  zu  verfolgen. 

Eine  Methode,  die  uns  sowohl  fiir  die  Morphologic  als  auch  ganz  besonders  ftir  die  ge- 
naue  Erforschung  des  Faserverlaufs  viel  gebracht  hat,  ist  schlieBlich  die  vergleichend-ana- 
tomische  Methode.  Da  bei  den  verschiedenen  Tierklassen  diese  oder  jene  Hirnteile  ent- 
sprechend  der  verschiedenen  funktionellen  Ausbildung  verschieden  entwickelt  sind,  erbringen 
uns  Untersuchungen  auf  deni  Gebiete  der  vergleichenden  Anatomie  mannigfache  Aufschliisse 
iiber  den  gegenseitigen  Zusammenhang  einzelner  Teile  des  Centralnervensystems. 

Endlich  versuchte  man  auch  die  Kombination  der  verschiedenen  Methoden.  Edinger 
verband  die  vergleichend-anatomische  Methode  mit  der  FLECHSiGschen  Methode,  Bechterew 
kombinierte  die  Vivisektion  mit  der  Untersuchung  der  Entwicklung  und  schuf  die  embryo- 
logisch-physiologische  Methode.  Vortreffliche  Resultate  erzielte  Bechterew  auch  durch  die 
von  ihm  begriindete  pathologisch-physiologische  Methode,  die  in  der  Untersuchung  der  sekun- 
daren  Degenerationen  bei  gleichzeitiger  Reizung  der  degenerierten  Teile  durch  den  elektrischen 
Strom  besteht. 


Histogenese  des  Nervensystems. 

Die  Elemente  des  Nervensystems  entwickeln  sich  aus  dem  auBeren  Keimblatt  oder 
Ektoderm.  Wie  wir  bereits  gesehen,  entstehen  Gehirn  und  Riickenmark  aus  einem  breiten 
in  der  Medianebene  gelegenen  Streifen  des  Ektoderms.  Hier  entsteht  die  MeduUarplatte, 
die  nach  auBen  vom  Hornblatt  abgegrenzt  wird.  Die  MeduUarplatte  senkt  sich  ein  und 
erhebt  sich  zugleich  mit  ihren  Randern  iiber  die  Keimoberfliiche.    Es  entsteht  die  von  den 

Medullarwiilsten  begrenzte  Medullar- 
rinne.  Die  Medullarrinne  schlieBt  sich 
weiterhin  zum  Medullarrohr. 

Die  MeduUarplatte  oder  das  spatere 
Medullarrohr  besteht  zuerst  aus  dicht  ge- 
driingten  Epithelzellen ,  deren  jede  die 
ganze  Dicke  der  Schicht  durchsetzt.  E» 

Fig.  97-  Medullarrohr,  darUber  das  Hornblatt.  ^^'S"^  urspriinglich  das  ganze  Rohr 

Epithelzellen  und  zwci  Keimzcllen.  (Nach  IIis  modifizicrt.)      den    Charakter   eincs   einschichtigen  Cy- 

linderepithels,  dessen  Zellen  auf  der 
einen  Seite  durch  die  Membrana  limitans  externa,  auf  der  anderen  Seite  durch  die 
Membrana  limitans  interna  bcgrenzt  sind  (Fig.  97).     Jede  Epithelzelle  schlieBt  einen 
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ovalen  voluminosen  Kern  in  sich.  Zwischen  den  Epithelzellen  findet  man  im  inneren 
Gebiet  unregelmaBig  zerstreut  andere  voluminose  Zellen,  die  sich  durch  ihre  runde  Form 
und  das  homogene  transparente  Protoplasma  von  den  Epithelzellen  deutlich  unterscheiden. 
Nach  His  bezeichnen  wir  diese  Zellen  als  Keimzellen. 

Die  Epithelzellen  vermehren  sich  rasch,  sie  werden  dadurch  seitlich  gedrtickt  und  Ziehen 
sich  in  die  Lange.  Ihre  Kerne  lagern  sich  in  verschiedener  Hohe  und  tauschen  derart 
3  —  4  —  6  Lagen  vor.  In  Wahrheit  aber  bewahren  die  Zellen  vollstandig  den  Charakter  des 
einschichtigen  Zylinderepithels. 

FrLihzeitig  nun  wandelt  sich  ein  Teil  der  Epithelzellen  um.  Sie  wachsen  zu  Spongio- 
blasten  —  His  —  aus.  Aus  den  Spongioblasten  entwickeln  sich  aber  weiterhin  die  Stutz- 
elemente,  die  Ependymzellen  und  die  Neurogliazellen. 

Ein  anderer  Teil  der  Epithelzellen  gestaltet  sich  zu  birnformigen  Zellen,  sie  werden 
zu  Neuroblasten  —  His  — ;  aus  ihnen  entstehen  die  Nervenzellen. 

Beide  Zellarten,  die  Spongioblasten  wie  die  Neuroblasten,  gehen  also  aus  den  urspriinglichen 
Ektodermzellen  der  MeduUarplatte  hervor.  Die  obenerwahnten  Hisschen  Keimzellen  sind 
nichts  anderes  als  in  Mitose  begriffene  Zellen  der  urspriinglichen  Markanlage  und  stellen 
Elemente  dar,  durch  deren  Teilungen  das  Material  fur  die  Vermehrung  einerseits  der  indifterenten 
Ektodermzellen,  als  auch  andererseits  ihrer  Abkommlinge,  der  Spongioblasten  und  der  Neuro- 
blasten, geliefert  wird. 


Entwicklung  der  Ependymzellen  und  der  Neurogliazellen. 


Die  Ependymzellen  bewahren  im  fotalen  Stadium  den  Charakter  eines  Epithels  und 
die  Beziehungen  zur  Membrana  limitans  externa  und  interna.  Im  Gehim  wie  im  R(icken- 
mark  erstrecken  sich  die  Zellen  von  der  Innen-  zur  AuRenfliiche  des  Markes.  Mit  der  Zunahme 
des  Markes  an  Umfang  verlangern  sich  die  Zellen.  Der  innere,  dem  Centralkanal  naher 
gelegene  Teil  der  Zelle  bewahrt  mehr  den  Charakter  eines  Zellkorpers  —  Ependymzelle — , 
der  auBere  Teil  verdUnnt  sich  allmahlich  zu  einer  zarten  Faser,  die  als 
Ependymfaser  das  Mark  radiar  durchsetzt.  Das  ganze  System  stellt 
(las  Ependymsystem  oder  das  Ependymium  dar. 

Betrachten  wir  dieses  Ependyrageriist  etwas  niiher.  Eine  ganz 
besondere  Anordnung  der  Ependymzellen  finden  wir  im  RUckenmark. 
.Vuf  einem  Querschnitt  durch  das  MeduUarrohr  eines  3  —  4tagigen 
HUhnerembryos  (Fig.  98)  erkennen  wir,  wie  die  Ependymfasern  vom 
Centralkanal  her  seitlich  fast  parallel,  ventral  und  dorsal  radiar  diver- 
gierend,  das  Mark  durchziehen.  Dadurch,  daB  in  den  dem  Central- 
kanal zugekehrten  Lagen  des  Medulkirrohres  die  kernhaltigen  Teile 
zusammengedrangt  werden,  entsteht  hier  eine  breite  kernreiche  Schicht, 

die  Innenschicht  —  His  — ,  die  Ependymkernzone  —  vos  LENHOSSfiK  — .  Im  all- 
gemeinen  entspricht  diese  Zone  dem  spiiteren  Epithel  des  Centralkanals.  Die  Ependymfasern 
der  spateren  vorderen  Kommissur  haben  ein  rauhes  Aussehen,  sie  sind  plump  und  mit  Stacheln 
besetzt,  auch  zeigen  sie  wie  die  seitlich  von  ihnen  gelegenen  Ependymfasern  bereits  eine 
leicht  meridianartige  Anordnung.  In  etwas  spateren  Stadien  zeigen  die  Ependymfasern, 
besonders  im  inneren  .\bschnitt,  Varikositiiten ;  sie  unterliegen  auBerdem  in  ihren  auBeren 
Abschnitten  vielfach  einer  Teilung  in  mehrere  Aste,  die  alle  zur  Peripherie  ziehen  und  daselbst 
mit  kleinen  dreieckigen  Verbreiterungen  enden. 


Fig.  98. 
Querschnitt  des  McduUar- 
rohres  eines  viertagigen 
Hiihnerembrj'os. 
(Xach  Lf.nhossek.) 
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Betrachten  wir  nun  das  Ependymgerlist  an  Hand  eines  Querschnittes  durch  das  Rlicken- 


mark  eines  14  cm  langen  menschlichen  Embryos, 
der  Ependymzellen  bilden  am  Centralkanal  einen 


Fig.  99.    Riickenmark  eines  14  cm  langen  menschlichen 
Embryos.    Ependymgeriist.    (Nach  Lenhossek.) 


Die  schlanken  spindelformigen  Zellkorper 
zierlichen  Epithelkranz.  Jede  Zelle  tragi 
zuinnerst  einen  verdickten  Saum  (Mem- 
brana  limitans  interna)  und  von  dessen 
Mitte  hervorragend  ein  Hiirchen,  das  schon 
sehr  friihzeitig  vorhanden  ist.  Am  basalen 
Pol  gehen  die  Zellkorper  in  einen  feinen 
glatten  Fortsatz  iiber,  der  radiar  gegen 
die  Oberflache  zieht  und  daselbst  mit  einer 
kleinen  kegelformigen  Verdickung  endet. 
Im  auBersten  Abschnitte  teilen  sich  die 
Fasern  in  der  Regel  spitzwinkelig  in  2 
bis  3  Aste.  In  der  Gegend  der  vorderen 
Kommissur  erscheinen  die  Ependymfasern 
derber  und  zeigen  deutlich  die  meridian- 
artige  Anordnung  —  vorderes  Keil- 
stiick  (Retzius)  — .  Dorsal  in  der  Mittel- 
linie  bilden  die  Ependymfasern  das  hin- 
tere  Keilstlick  (Retzius)  und  treten 
dann  zum  hinteren  Ependymstrang  oder 
Septum  posterius  zusammen,  das  in  gerader  Richtung  nach  hinten  verlauft  und  daselbst  im 
Bereiche  des  schwachen  Sulcus  medianus  posterior  die  Oberflache  erreicht.  In  den  seitlichen 
hinteren  Teilen  fehlen  die  Ependymfasern  infolge  der  spateren  Obliteration  des  Centralkanals. 

In  dieser  Periode  reprasentieren  die  Ependymzellen  mit  ihren  Fasern  bereits  einen 
besoheidenen  Anteil  am  Sttitzgeriist.  Sie  bilden  gleichsam  das  Skelett  des  gesamten  Glia- 
geriistes,  das  Urgeriist  des  Markes. 

Was  geschieht  nun  weiterhin  mit  dem  Ependymgeriist?  Wie  verhalt  es  sich  im 
Riickenmark  des  entwickelten  Menschen?  Strahlen  auch  spaterhin  alle  Ependymfasern  zur 
freien  Oberflache  aus.'  Ftir  die  hoheren  Vertebraten  wird  dieses  Ausstrahlen  nur  beziiglich 
des  vorderen  Keilstiickes  und  des  Septum  posterius  allgemein  zugegeben,  die  seitlichen  Ependym- 
zellen unterliegen  im  Laufe  der  Entwicklung  einer  Atrophie.  In  spateren  Stadien  findet  man 
also  folgendes:  Die  vorderen  Ependymzellen  laufen  in  derbe  Fortsatze  aus,  die  den  Boden 
der  Fissura  mediana  anterior  und  die  benachbarten  Teile  der  Seitenwand  erreichen.  Die 
meridianartige  Anordnung  ist  verwischt,  die  Fasern  bilden  ein  formliches  Gewirr,  wodurch  die 
ganze  Figur  ihre  fruhere  typische  Form  einbuBt.  Die  hinteren  Ependymzellen  ziehen  unter 
Bildung  des  Septum  posterius  zum  oberflachlichen  Sulcus  medianus  posterior.  Bevor  sie  sich 
zum  Septum  vereinigen,  zeigen  sie  unmittelbar  dorsal  vom  Centralkanal  eine  mehr  lockere 
Anordnung,  die  an  den  friiheren  Ependymkeil  erinnert.  Das  Gebiet  der  seitlichen  Ependym- 
fasern ist  im  ausgebildeten  RUckenmark  beschriinkt,  da  diejenigen  Zellen,  deren  Fortsatze  zur 
Bildung  des  vorderen  und  hinteren  Ependymkeils  zusammentreten,  ventral  und  dorsal  ziemliob 
weit  auf  die  Seitenwand  des  Centralkanals  ubergreifen  und  damit  nur  ein  kleines  Sttick  dieser 
Seitenwand  ftir  die  seitlichen  Ependymzellen  Ubriglassen.  Die  Fasern  erreichen  nach  kurzem 
Verlauf  ihr  Ende,  indem  sie  sich  in  der  Regel  in  zwei  bis  drei  frei  auslaufende  Zweige 
teilen. 

Diese  Verklimmerung  des  Ependymgertistes  ist  eine  Erscheinung,  die  den  hoheren 
Formen  zukommt,  die  gegebene  DarstcUung  bezieht  sich  zudem  nur  auf  das  Riickenmark.  In 
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anderen  Teilen  des  Centralnervensystems  behalten  die  Ependymzellen  und  Ependymfasern 
auch  nach  voUendetem  VVachstum  ihre  embryonale  Form. 

Die  Ependymzellen  sind  also  phylogenetisch  wie  ontogenetisch  die  altesten  Zellen  des 
Stiitzgeriistes,  sie  stammen  direkt  von  Ektodermzellen  ab  oder  sind  diese  selbst  in  modifizierter 
VVeise.  Im  weiteren  Verlaufe  bilden  slch  die  Elemente  und  insbesondere  die  Ependymfasern 
in  verschiedenem  Grade  zuriick;  ein  Teil  von  Ependymzellen  wandert  spaterhin  aus  und  wird 
zu  Neurogliazellen. 

Die  Neurogliazellen  entstehen  erst  nach  der  Bildulig  des  Ependymgertistes.  Betrachten 
wir  das  Riickenmark  eines  zehntagigen  Htihnchens.  In  dieser  Periode  findet  man  einige 
Elemente,  die  ganz  den  Ependymzellen  gleichen,  ihre  Fasern  ziehen  ebenfalls  zur  Peripherie 
und  enden  daselbst  mit  kegelformigen  Verdickungen.  Von  den  eigentlichen  Ependymzellen 
unterscheiden  sie  sich  aber  dadurch,  daB  ihre  Zellkorper  nicht  mehr  am  Centralkanal,  sondern 
weiter  auswarts  gelegen  sind.  Anfangs  findet  man  solche  Zellen  nur  in  den  dem  Centralkanal 
benachbarten  Teilen  und  in  sparlicher  Anzahl  vorhanden,  spater  aber  sind  sie  zahlreicher 


Fig.  100.    Entwickliing  der  Neuro-  aus  dcr  wciDcn  Substanz 

gliazellen.    Ruckt-nmark  des  zehn-  des    Rucltenmarks  eincs 

titgigen  HUhnchens.  30  cm   langen  Embryos. 
(Nach  Lenuossek,  vereinfacht.)  (Nach  Leshossek.) 


vertreten  und  finden  sich  auch  in  den  peripheren  Teilen.  Das  erklart  uns  die  Entstehungs- 
weise  der  Neurogliazellen.  Die  Zellen  liegen  anfangs  wie  die  Ependymzellen  am  Centralkanal, 
dann  aber  wandert  der  Zellkorper  aus  dem  Bereich  des  Epithels  aus,  der  dem  Centralkanal 
zugekehrte  Teil  des  Zellkorpers  wird  zu  einem  diinnen  Faserchen,  das  spater  verschwindet. 
Am  fruher  glatten  Zellkorper  zeigen  sich  kleine  Spitzchen  und  Astchen,  ebenso  finden  sich 
solche  dornenartige  Auswiichse  auf  eine  kurze  Strecke  weit  an  dem  vom  Zellkorper  zur 
Peripherie  ziehenden  Fortsatze.  Solche  ausgewanderte  Zellen  sind  anfangs  nur  in  sparlicher 
Anzahl  vorhanden,  spater  aber  nimmt  die  Zahl  betrachtlich  zu,  und  die  Zellen  verteilen  sich 
mehr  oder  weniger  gleichmaBig  uber  den  ganzen  Querschnitt  des  Ruckenmarks.  Dieses 
radiare  Stutzsystem  bildet  beim  Menschen  und  den  hoheren  Saugem  eine  embryonale  Erscheinung. 
Spater  aber  wird  das  Bild  ein  anderes.  Der  radiare  Typus  verschwindet,  die  Zellform  andert 
sich.  Die  kleinen  Spitzen  und  Astchen  entwickeln  sich  ganz  bedeutend,  wahrend  der  zur 
Peripherie  ziehende  Fortsatz  atrophiert;  die  Zellen  werden  zu  eigentlichen  Spinnenzellen  oder 
Neurogliazellen.  Die  so  entstandenen  Neurogliazellen  machen  also  verschiedene  Entwicklungs- 
stadien  durch,  sie  sind  zuerst  Ependymzellen,  dann  radiare  StUtzzellen,  und  erst  aus  letzteren 
gehen  die  Neurogliazellen  hervor. 
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Entwicklung  der  Nervenzellen. 

Die  Nervenzellen  entstehen  aus  den  Neuroblasten  —  His  — .  Diese  Neuioblasten 
entwickeln  sich  in  der  innersten,  dem  Centralkanal  anliegenden  Schicht  des  MeduUarrohres, 
wandern  von  da  durch  die  Innenschicht  —  His  —  nach  auCen  und  lokalisieren  sich 
in  einem  in  dorsoventraler  Richtung  sich  ausdehnenden  Gebiet,  das  innen  von  der  Innen- 
platte,  auBen  vom  sog.  Randschleier  —  His  —  begrenzt  wird.  Betrachten  wir  den  Quer- 
schnitt  durch  das  Medullarrohr  eines  vierwochcntlichen  menschlichen 
Embryos  (Fig.  102).  In  der  Mitte  finden  wir  den  spaltenforraigen 
Centralkanal;  ihm  angrenzend  liegt  die  Innenplatte,  auBerhalb  der- 
selben  folgt  die  Lage  der  Neuroblasten,  die  im  ventralen  Teile  breit 
ist,  dorsalwarts  dlinner  wird.  Mit  His  bezeichnen  wir  diese  Lage 
als  Mantelschicht.     Peripherwarts  schlieBt  sich  der  Mantelschicht 

der  Randschleier  an. 

Die  Neuroblasten  sind  birn- 
formige  Zellen  mit  ovalem  Kern, 
die  peripherwarts  einen  Fortsatz 
entsenden,  der  an  seinem  Ende 
eine  charakteristische  Endverdik- 
kung,  die  Wachstumskeule  (Cajal), 
tragt  und  welcher  nichts  anderes 
ist  als  die  spatere  Ner\'enfaser. 
Wahrend  nun  die  Fasern  in  raschem 
Wachstum  ihrem  Endziel  zustreben, 
andern  die  Zellen  ihre  Form.  An 
der  Oberflache  bilden  sich  kleine 
Hockerchen  imd  zackige  Henor- 
ragungen.  Diese  Vorspriinge  ver- 
langern  sich  spaterhin,  sie  werden  zu  derben,  mit  Knotchen  besetzten  Asten,  und  durch  das 
weitere  Auswachsen  der  Knotchen  und  die  maiinigfaltige  Teilung  der  Auswiichse  entstehen 
die  spateren  Protoplasmafortsatze  oder  Dendriten  der  Zellen. 

So  bildet  sich  die  Nervenzelle  als  selbstandiges  Individuum,  sie  umfaBt  den  Zellkorper  und 
die  aus  ihm  auswachsenden  protoplasmatischen  Auslaufer  oder  Dendriten  und  entsendet  den 
feinen  Nervenfortsatz  oder  Neuriten,  der  in  seinem  weiteren  Auswachsen  zur  Nervenfaser  wird. 


Fig.  102.  Durchschnitt 
durch  das  Riickenmark 
eines  vierwochentlichen 
menschlichen  Embryos. 
(Nach  His  ,  vereuifacht.) 
Innerste ,  dem  Central- 
kanal anliegende  Schicht 
=  Innenschicht.  Mittlere 
Schicht  =  Mantelschicht, 
Lage  der  Neuroblasten. 
Periphere  Schicht  = 
Randschleier. 


Fig.  103.     Weitere   Entwicklung  der 
Neuroblasten.     Rechts    zwei  Neuro- 
blasten, deren  Fortsatze  die  Wachs- 
tumskeule tragen. 
(Nach  Ram(5n  y  Cajal.) 


Entwicklung  der  Zellen  der  Cerebro-Spinalganglien  und  der 
sympathischen  Ganglien. 

Die  Ganglien  entwickeln  sich  aus  einem  ektodermalen  Zellstreifen  an  der  Stelle,  wo 
die  MeduUarplatte  in  das  Hornblatt  iibergeht.    Dieser  Ganglienstrang  nimmt  im  Stadium  der 

Medullarrinne  die  vorspringende  Firste  der  Medullar- 
j)latte  in  .■\nspruch  und  vereinigt  sich  bei  der  MeduUar- 
rohrabschniirung  voriibergehend  mit  dem  der  anderen 
Seite  zu  einem  einheitlichen  medialen  Strang.  Diu-ch 
die  Bildung  des  MeduUarrohres  werden  die  Elemente 
des  Ganglienstranges,  die  Ganglioblasten,  nach 
auBen  verlagert  und  bilden  nun  zu  beiden  Seiten  des 


Spinalgttnglion 
Hornblatt 
Medultarrohr 


Fig.  104. 


Entwicklung  des  Ganglienstranges. 
Sohcmntische  Darstellung. 


Die  Formelemente  des  Nen-ensystems. 


105 


Medullarrohres  segmental  angeordnete  Zellgruppen,  die  Ganglienanlagen,  die  zukiinftigen  Gang- 
lien.  Wahrend  des  Herabgleitens  am  MeduUarrohr  nehmen  die  Ganglioblasten  spindelformige 
Gestalt  an;  diese  Form  wird  in  der  Folge  noch  ausgesprochener,  die  beiden  zugespitzten  Enden 
wachsen  allmahlich  zu  je  einer  Nervenfaser  aus,  von  denen  die  centrale  als  hintere  Wurzel- 
faser  in  die  dorsale  Partie  des  Markes  hineinwachst,  die  andere  als  periphere  sensible  Faser 
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Fig.  105.  Neuroblasten  und  Ganglioblasten. 

durch  den  Korj^er  hindurch  zu  den  sensibeln  Endbezirken  zieht.  Diese  Bipolaritat  der  Ganglien- 
zellen  verschwindet  spater,  die  Zellen  werden  zu  unipolaren  Elementen.  Diese  Unipolarisation 
zeigt  sich  nicht  nur  an  den  Spinalganglienzellen,  auch  die  Zellen  der  den  Spinalganglien  ent- 
sprechenden  Ganglien  der  Himnerven  sind  unipolare  Elemente.  Einzig  das  Ganglion  acustici 
birgt  dauernd  bipolare  Zellen. 

Die  syrapathischen  Ganglien  stammen  aus  den  Cerebro-Spinalganglien  ab.  Nach 
His  jr.  handelt  es  sich  bei  diesen  Entwicklungsvorgangen  um  eine  wirkliche  Auswanderung 
von  zelligen  Elementen  aus  den  Spinalganglien. 


Die  Formelemente  des  Nervensystems. 

Die  Formelemente  des  Nervensystems  sind  die  StUtzzellen  und  die  Nervenzellen. 

A.  Die  Stutzzellen. 

Sie  zerfallen  in:  Ependymzellen  und  Neurogliazellen.  Die  Ependymzellen  bil- 
den  die  epitheliale  Auskleidung,  das  Ependym  des  Centralkanals  und  dessen  Fortsetzungen 
(IV.  Ventrikel,  Aquaeductus  cerebri,  III.  Ventrikel,  Seitenventrikel). 

Die  Neurogliazellen  (Spinnenzellen  oder  Astrocyten) 
kommen  in  alien  Teilen  der  grauen  und  weiBen  Substanz  vor 
und  bilden  mit  ihren  zahlreichen  Auslaufern  ein  eigentliches  Ge- 
rUst,  das  Astropilema  oder  Spongiopilema.  Als  Hauptformen 
imterscheiden  wir  Kurzstrahler  imd  Langstrahler.  AUe  Zellen 
besitzen  zahlreiche  Fortsatze,  die  selten  gleichmaBig  zerteilt  rings 
vom  Umfang  des  Zellkorpers  entspringen,  sondem  gewohnlich  in 
einzelnen  dichten  Buscheln  wie  StrahlenbUndel  austreten.  Die  ^.^  Neurogliazellen. 
Fortsatze  sind  fein,  meist  von  gleicher  Stiirke  und  von  Anfang  Grof^bimrinde  des  Menschen. 
bis  zum  Ende  gleich  dick  und  enden  frei;  sie  ziehen  bei  der 

Mehrzahl  der  Zellen  nach  alien  Richtungen  hin,  man  findet  aber  auch  Astrocyten,  bei  denen 
die  Auslaufer  eine  einseitige  Entwicklung  zeigen  oder  an  beiden  Polen  einer  Zelle  entspringen. 
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Lange  Zeit  faBte  man  das  eigentliche  Stlitzgewebe  des  Nervensystems  oder  die  Neuroglia 
(abgesehen  vom  Bindegewebe,  von  Blut  und  LymphgefaBen)  als  eine  Art  Grundsubstanz  auf, 
worin  die  Nervenzellen  und  Nervenfasern  eingebettet  sind.  Die  Hauptrolle  spielte  dabei  eine 
Art  Kittsubstanz,  die  Glia,  ein  eigentliches  Bindemittel,  wozu  noch  besondere  Zellen  und 
faserige  Elemente,  die  Gliazellen  und  Gliafasern,  gehorten.  Keuffel  gelang  as  zuerst  (1811), 
an  Riickenniarksschnitten  durch  Auspinselung  desMarkes  ein  formliches  Maschenwerk  darzustellen, 
und  er  glaubte,  daB  dieses  Maschenwerk  nichts  anderes  darstelle  als  Fortsetzungen  der  Pia 
mater.  Arnold  und  Virchow  nennen  die  Neuroglia  eine  kornige  Grundmasse,  aber  schon 
ViRCHOW  konnte  (1853)  in  dieser  Grundmasse  runde  oder  linsenforrnige  Zellen  nachweisen, 
und  er  hielt  schon  damals  das  Gewebe  fur  ein  Gewebe  nervoser  Natur  und  glaubte,  daB  aus 
diesem  Gewebe  die  Nervenzellen  sich  entwickeln  wlirden.  Etwas  weiter  gelangte  Biddkr,  er 
spricht  bereits  von  Fibrillen  und  von  sternformigen,  mit  Auslaufern  versehenen  Zellen.  1863 
erwahnte  Kolliker,  daB  das  Stiitzgewebe  des  Nervensystems  aus  nichts  anderem  als  aus 
einem  Komplex  sternformig  verastelter  Zellen  bestehe,  die  durch  ihre  Verbindung  ein  Netzwerk 
ftir  die  nervosen  Elemente  darstellen;  er  nahm  dabei  allerdings  noch  an,  daB  es  sich  um 
Anastomosen  zwischen  den  Zellfortsatzen  handle.  Erst  Deiters  gelang  es,  auf  dem  Wege 
der  Isolation  die  Neurogliazellen  in  richtiger  Form  darzustellen.  Das  groBte  Verdienst  gebiihrt 
aber  Golgi.  Durch  seine  Untersuchungen  wurde  klar,  dafi  die  Neuroglia  kein  eigentliches 
Gewebe  ist,  sondern  daB  sie  reprasentiert  werde  durch  bestimmte  ftir  sich  bestehende  Zellen, 
die  Neiurogliazellen,  Spinnenzellen  oder  Astrocyten. 

B.  Die  Nervenzellen. 

Die  erste  genauere  Beschreibung  der  Nervenzelle  gab  Remak  1838.  185 1  fand  dann 
R.  Wagner  an  den  Nervenzellen  der  elektrischen  Lappen  am  Torpedogehirn,  daB  von  den  aus 
der  Zelle  austretenden  Fortsatzen  nur  ein  einziger  mit  einer  Nervenfaser  zusammenhangt.  Uber 
ahnliche  Erfahrungen  berichtetete  1854  Remak  in  seinen  Untersuchungen  an  den  Nervenzellen 
der  grauen  Vordersaulen  des  Riickenmarks  beim  Ochsen.  Diese  WAGNER-REMAKsche  Beobachtung 
wurde  von  Deiters  1865  durch  seine  Untersuchungen  am  menschlichen  Gehirn  und  Riicken- 
mark  bestatigt.  Deiters  fand,  daB  unter  den  zahlreichen  von  einer  Nervenzelle  ausgehenden 
Fortsatzen  einer  immer  ungeteilt  verlauft,  wahrend  die  anderen  haufigen  Teilungen  unterliegen. 
Er  nannte  den  ungeteilten  Fortsatz  Nervenfortsatz  oder  Achsenzylinderfortsatz,  die 
geteilten  Fortsatze  bezeichnete  er  als  Frotoplasmafortsatze.  Deiters  hatte  sich  bei  seinen 
Untersuchungen  der  Methode  der  Isolation  bedient;  dieses  Zerzupfungsverfahren  wrde  noch 
lange  in  der  Folge  benutzt  zur  Darstellung  der  Nervenzellen.  Es  ist  jedoch  klar,  daO  andere 
Forscher  bei  dieser  Technik,  die  die  Zellen  aus  alien  ihren  Beziehungen  herausreifit,  nicht 
viel  mehr  erreichen  konnten,  als  schon  Deiters  erreicht  hatte,  und  daB  es  an  den  verschiedensten 
Angaben  in  der  Auffassung  der  Beziehungen  der  Nebenelemente  zueinander  nicht  feblen 
konnte.  So  wurde  von  zahlreichen  Forschern  eine  direkte  Verbindung  benachbarter  Zellen 
untereinander  als  unzweifelhafte  Tatsache  hingestellt.  Bald  handelte  es  sich  um  breite 
Verbindungsbriicken,  um  Anastomosen,  bald  um  den  Ubergang  zarter  Endfasem  ineinander. 
Nach  anderen  Forschern  soUten  alle  Nervenzellen  mehr  als  einen  einzigen  typischen  Nervenfort- 
satz besitzen.  Die  groBte  Beachtung  verdienen  die  Ausfiihrungen  Gerlachs.  Gerlach  gelang 
es,  an  alien  Stellen  der  grauen  Substanz  ein  tiberaus  reiches  Geflecht  feinster  Nervenfasern 
nachzuweisen.  Er  erweiterte  die  Beobachtung  Deiters',  der  bereits  die  Frotoplasmafortsatze 
sich  vielfach  verasteln  und  auch  die  feinsten  Verastelungen  dieser  Fortsatze  sich  noch  weiter* 
teilen  sah,  dahin,  dafi  er  diese  feinsten  Verastelungen  der  Frotoplasmafortsatze  schlieBlich  ein 
feines  >Nervenfasernetz«  bilden  lieB,  das  er  als  den  wesentlichsten  Bestandteil  der  grauen 
Substanz  ansah.  Die  von  Deiters  beobachteten  Teilungen  feinster  Frotoplasmafortsatze  sind 
nach  Gerlach  nichts  anderes  als  die  Anfange  dieses  Nervenfasernetzes.  Gerlach  ging  aber 
noch  weiter.    Aus  diesem  Nervenfasernetz  sollten  sich  auf  der  anderen  Seite  durch  allmahliches 
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ZusammenflieBen  der  Astchen  wiederum  breitere  Nervenfasern  entwickeln,  die  aus  der  grauen 
Substanz  austreten.  Darnach  batten  also  die  Nervenfasern  einen  doppelten  Ursprung,  einmal 
direkt  aus  Zellen  als  Nervenfortsatz  oder  Achsenzylinderfortsatz  und  zweitens  indirekt  aus  den 
Zellen  diirch  Vermittelung  des  aus  der  Verastelung  der  Protoplasmafortsatze  hervorgehenden 
Nervenfasernetzes.  So  vermutete  Gerlach,  dafi  die  Endzweige  der  Empfindungsfasern  in 
dieses  feine  Netzwerk  eingehen,  ,in  welches  von  der  anderen  Seite  her  die  verzweigten 
Protoplasmafortsatze  der  motorischen  Nervenzellen  einmiinden.  Man  kann  sich  Gerlachs 
Fasemetz  am  besten  vorstellen,  wenn  man  dasselbe  mit  dem  Kapillarnetz  der  Blutgefafie 
vergleicht:  die  Empfindungsfaser  ist  die  Arterie,  die  sich  in  das  Kapillarnetz  auflost,  die 
Protoplasmafortsatze  der  Zellen  bilden  die  Anfange  des  venosen  Netzes,  aus  welchem  die  den 
Nervenfortsatz  der  Zelle  reprasentierende  Vene  hervorgeht. 

Dieses  GERLACHsche  Nervenfasernetz  erfreute  sich  lange  Zeit  einer  allgemeinen  Zustimmung. 
Mit  der  Vervollkommnung  der  Untersuchungsmethoden  trat  nun  aber  auf  einmal  eine  gewaltige 
Umwiilzung  ein.  Die  Hauptrolle  spielte  dabei  Golgis  Silbermethode.  Golgi  machte  die 
wichtige  Entdeckung,  daB  die  fUr  unverzweigt  gehaltenen  Nervenfortsatze  der  Zellen  feine 
Nebenzweige  abgeben  konnen,  und  daB  es  ferner  im  Gehirn  und  Riickenmark  zahlreiche 
Zellen  gibt,  deren  Nervenfortsatz  sich  nicht  wie  bei  den  anderen  Zellen,  nicht  wie  es  Deiters 
als  allgemeine  Kegel  beschrieben  hatte,  in  eine  markhaltige  Nervenfaser  fortsetzt,  sondem  sich 
gleich  nach  Austritt  aus  der  Zelle  schon  nach  kurzem  Verlauf  in  seine  letzten  Endzweige 
auflost.   GoLGi  teilte  daher  die  Nervenzellen  des  Gehirns  und  Riickenmarks  in  zwei  Klassen  ein: 

Einmal  gibt  es  Zellen,  deren  Nervenfortsatz  sich  direkt  in  eine  Nervenfaser  fortsetzt, 
Zellen  mit  langem  Nervenfortsatz. 

Zweitens  gibt  es  Zellen,  deren  Nervenfortsatz  sich  schon  nach  kurzem  Verlauf,  fast 
unmittelbar  nach  dem  Austritt  aus  der  Zelle,  in  seine  Endverastelung  auflost,  Zellen  mit 
kurzem  Nervenfortsatz. 

Man  hat  spaterhin  die  beiden  Zellformen  als  DEiTERSsche  und  GoLCische  Zellformen 
beschrieben.  Auch  funktionell  soUten  sich  diese  beiden  Zellformen  unterscheiden;  Golgi 
hielt  die  DEiTERSschen  Zellen  flir  motorische,  die  anderen  fQr  sensible  Elemente.  Die  Proto- 
plasmafortsatze der  Nervenzellen  erklarte  er  ftir  bloBe  Emahrungsorgane  der  Zellen  und  stellte 
ihre  nervcise  Bedeutung  in  Abrede.  Am  wichtigsten  ist  aber  jene  Hypothese,  die  Golgi  und 
seine  Schuler  tiber  den  inneren  Zusammenhang  des  centralen  Nervenapparates  aufgestellt  haben. 
Golgi  leugnet  Anastomosen  der  Protoplasmafortsatze  untereinander  und  damit  einen  Zusammen- 
hang der  Zellen  unter  sich  im  Sinne  Gerlachs,  stellt  abr  doch  etwas  Ahnliches  auf.  Er  tritt 
fUr  die  Existenz  eines  >allgemeinen  nervosen  Netzwerkes*  ein,  welches  einmal  aus  den  feinen 
Nebenzweigen  der  langen  Nervenfortsatze  und  aus  den  Endaufsplitterungen  der  Nervenfortsatze 
der  von  ihm  a'ls  sensilbe  Elemente  aufgefaOten  Zellen  hervorgehen,  dann  auch  noch  andere 
Elemente,  wie  die  Endzweige  von  in  die  graue  Substanz  einbiegenden  Nervenfasern,  auf- 
nehmen  soil,  ein  Netzwerk,  das  sich  durch  die  ganze  graue  Substanz  des  Riickenmarks  fort- 
setzt und  auch  Uberall  in  der  grauen  Substanz  des  Gehirns  existiert. 

Gegen  dieses  »nerv6se  Netzwerk*  sind  wesentliche  Bedenken  von  His  und  Forel  er- 
hoben  worden.  His  hat  schon  1883  auf  Grund  entwicklungsgeschichtlicher  Untersuchungen 
auf  die  Unabhangigkeit  der  centralen  Nervenzellen  voneinander  hingewiesen;  Forel  war  es 
dann,  der  1887,  hauptsachlich  auf  Grund  pathologischer  Erfahrungen  nach  der  GuDDENSchen 
Atrophiemethode ,  gegen  die  Annahme  eines  allgemeinen  Netzwerkes  auftrat.  Was  er  zum 
erstenmal  besonders  geltend  machte,  das  war  das  Prinzip  des  Kontaktes  an  Stelle  kontinuierlich 
netzartiger  Verbindungen.  Es  fehlte  aber  immcr  noch  der  histologische  Nachweis,  und  diesen 
Nachweis  brachte  der  spanische  Gelehrte  Ramon  v  Cajal.     Durch  seine  Untersuchungen 
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wurde  festgestellt,  daB  jede  Nervenzelle  mit  der  von  ihr  abgehenden  Nervenfaser  eine  histo- 
logische  Einheit,  eine  Nerve neinh e it ,  ein  Neuron  darstellt,  und  dafi  das  ganze  Nerven- 
system  aus  solchen  Nerveneinlieiten  aufgebaut  ist. 

Betrachten  wir  nun  eine  solche  Nerveneinheit  oder  ein  Neuron  naher  (Fig.  107).  Vom 
Zellkorper  treten  zwei  Arten  von  Fortsiitzen  aus,  einmal  sich  verastelnde  Fortsatze,  Proto- 
plasmafortsatze  oder  Dendriten,  und  zweitens  der  Achsenzylinderfortsatz,  auch 
Nervenfortsatz,  Axon  oder  Neurit  genannt.    Der  Nervenfortsatz  ist  charakterisiert  durch 

das  gleichmaBige  Kaliber  und  d'C  glatte,  regelmaBige  Be- 
schaffenheit;  er  gibt  in  seinem  weiteren  Verlaufe  vielfach 
Nebenastchen,  Kollateralen  oder  Paraxonen,  ab  und 
endet  unter  Bildung  eines  Endbaumchens  oder  Telo- 
dendrions.  AUe  diese  Teile,  die  Zelle  mit  ihren  Den- 
driten, mit  dem  Nervenfortsatz  und  seinem  Endbaumchen 
bilden  zusammen  eine  Nerveneinheit  oder  ein  Neuron. 

Was  die  Funktion  der  einzelnen  Teile  des  Neurons 
betrifft,  so  bildet  die  Nervenzelle  mit  ihren  Dendriten  das 
perzipierende  und  impulsive  Element,  der  Nervenfortsatz 
mit  seinen  Kollateralen  und  dem  Endbaumchen  ist  Trans- 
missionsorgan ,  er  fiihrt  die  Erregung  von  der  Nervenzelle 
vveg  zu  anderen  Elementen.  Die  Protoplasmafortsatze 
oder  Dendriten  leiten  also  z ellulip etal ,  sie  empfangen 
Erregungen  und  fiihren  dieselben  ihrer  eigenen  Zelle  zu; 
der  Nervenfortsatz  oder  Neurit  leitet  zellulifugal, 
er  empfangt  den  Nervenstroni  von  seiner  eigenen  Zelle  und 
leitet  ihn  zu  anderen  Zellen. 

In  welcher  Weise  die  Ubertragung  von  einem  Neuron 
auf  das  andere  erfolgt,  ist  nicht  sicher  erwiesen.  Nach  den 
einen  Forschern  findet  die  Aneinanderreihung  der  Nerven- 
einheiten  in  der  Weise  statt,  daB  sich  der  Nervenfortsatz 
einer  Zelle  mit  seinem  in  feinste  Fasem  sich  aufsplittemden 
Endbaumchen  dicht  an  die  Dendriten  und  den  Zellkorper 
einer  anderen  Zelle  anlegt  oder  auflagert,  wodurch  dann  die  Ubertragung  der  Erregung  ermoglicht 
sein  soil.  Die  Gegner  dieser  bloBen  Kontaktlehre  behaupten,  daB  es  sich  nicht  nur  um  eine 
bloBe  Anlegung  handle,  sondern  daB  ein  kontinuirlicher  Zusammenhang  zwischen  der  nervosen 
Substanz  der  Nervenfortsatze  und  den  protoplasmatischen  Teilen  bestehe  in  Form  eines  auBerst 
zarten  nervosen  Netzwerkes.  Wenn  nun  auch  der  sichere  Nachweis  geliefert  werden  kann,  daB  die 
einzelnen  Neuronen  durch  ein  solches  Netzwerk  miteinander  zusammenhangen,  so  bleibt  dennoch 
als  sicher  bestehen,  daB  die  Nervenzellen  mit  ihren  Auslaufern  die  wesentlichen  Elemente  fiir 
die  ganze  Nerventatigkeit  darstellen  und  daB  sie  als  anatomisch  wie  trophisch  und  hinsicht- 
lich  der  spezifischen  Funktion  bis  zu  einem  gewissen  Grade  als  selbstandige,  von  einander  unab- 
hangige  Elemente  des  Nervensystems  aufzufassen  sind,  was  uns  weiterhin  berechtigt,  sie  als 
Nerveinheiten  oder  Neurone  zu  bezeichnen. 

Die  Nervenzellen  finden  sich  hauptsachlich  im  Centralnervensysteni,  ferner  in  den  Ganglien, 
in  den  Sinnesorganen,  im  Verlaufe  der  cerebrospinalen  und  sympathischen  Nerven.  Sie  sind 
von  wechselnder  GroBe  (4 — 135  ^i]  und  mannigfachster  Gestalt.  Das  Hauptcharakteristikum 
jeder  Nervenzelle  besteht  darin,  daB  sie  stets  Fortsatze  besitzt.  Fortsatzlose  oder  sog.  apolare 
Nervenzellen  findet  man  nirgends  im  Nervensystem  des  erwachsenen  Menschen.    Solche  Zellen 
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sind  entweder  Jugendformen  und  finden  sich  nur  wahrend  der  ersten  Zeit  der  embryonalen 
Entwicklung  (Keimzellen  von  His),  oder  es  sind  Kunstprodukte,  entstanden  durch  Abreifien 
der  Fortsatze  beim  Isolieren. 

Je  nach  der  Anzahl  der  Fortsatze  unterscheiden  wir  unipolare,  bipolare,  multi- 
polare  Zellen. 

Unipolare  Zellen:  Sie  finden  sich  zahlreich  wahrend  der  embryonalen  Entwicklung 
(Neuroblasten  —  His  — );  seltener  treffen  wir  sie  ini  Nervensystem  des  Erwachsenen,  so  in 
der  Retina,  im  Mesencephalon  zu  beiden  Seiten  des  Aquaeductus  cerebri  als  die  Ursprungs- 
zellen  der  sog.  oberen  motorischen  Wurzel  des  Ncrvus  trigeminus.  Scheinbar  unipolare  Zellen 
sind  die  Nervenzellen  der  Cerebro-Spinalganglien  (mit  Ausnahme  der  Zellen  des  Ganglion 
spirale  und  des  Ganglion  Scarpae),  sie  sind  in  embryonalen  Stadien  bipolare  Elemente  und 
werden  erst  spater  unipolar;  ihr  Nervenfortsatz  teilt  sich  in  gewisser  Entfernung  von  der  Zelle 
in  einen  centralen  und  einen  peripheren  Ast. 


Bipolare  Zellen:  Sie  kommen  fast  ausschlicBlich  im  peripheren  sensibeln  Ner\^ensystem 
vor:  im  Epithel  der  Riechschleimhaut,  in  der  Retina,  im  Ganglion  spirale  und  Scarpae. 

Multipolare  Zellen:  Sie  sind  am  zahlreichsten  vertreten  und  bilden  die  haupt- 
siichlichstcn  Elemente  der  Nervencentren.  Man  unterscheidet  an  ihnen  zweierlei  Arten  von 
Fortsatzen:  den  Nervenfortsatz  (Achsenzylinderfortsatz,  Neurit)  und  die  Protoplasmafortsatze 
oder  Dendriten. 

Der  Nervenfortsatz  oder  Neurit  ist  gewohnlich  als  einziger  vorhanden  —  Nervenzellen 
mit  mehreren  Nerven fortsatzen  finden  sich  als  CAjALsche  Zellen  in  der  Hirnrinde;  hierher 
gehoren  auch  die  von  verschiedenen  Autoren  beschriebenen  multipolaren  Zellen  des  Sympalhicus 
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Dendriten 


der  hoheren  Wirbeltiere.  Er  tritt  aus  der  Zelle  aus  vermittels  eines  kleinen  Ursprungskegels, 
dabei  erfolgt  der  Ursprung  entweder  direkt  von  der  Zelle  oder  auch  sehr  oft  von  einem 
protoplasmatischen  Auslaufer  nahe  oder  selbst  ziemlich  entfernt  vom  Zellkurper.  Charakteristisch 
ist  fiir  ihn  die  regelmaBige  glatte  Beschaflfenheit  und  das  gleichmiiBige  Kaliber  wahrend  seines 
ganzen  Verlaufs. 

Die  Protoplasmafortsatze  oder  Dendriten  sind  am  Ursprunge  des  Zellkorpers  breit  und 
derb,  werden  allmahlich  diinner,  teilen  sich  wiederholt  hirschgeweihartig  und  bilden  so  oft 
ein  auBerordentlich  reiches  Geiiste,  dessen  feinste  Zweige  frei  endie;eii.  Charakteristisch  ist 
der  unregelmaBige  Verlauf  und  die  knorrige  Beschaffenheit  der  utt  mit  zahlreichen  Knotchen, 
Dornen  oder  Stacheln  besetzten  Dendriten. 

Nach  dem  Verhalten  des  Nervenfortsatzes  unterscheiden  wir  zwei  Arten  von  Zellen: 
a)  der  Nervenfortsatz  ist  auBerordentlich   lang  und  wird  zum  Achsenzylinder  einer 

centralen  oder  peripheren  Nervenfaser  —  Zellen  mit 
langem  Nervenfortsatz,  DEiTERSscher  Zell- 
typus  (Fig.  109).  Er  gibt  wahrend  seines  Verlaufes 
feine,  sich  weiter  verzweigende  und  frei  endigende 
Nebenastchen,  Kollateralen  oder  Paraxonen,  ab.  Nicht 
selten  teilt  sich  der  Nervenfortsatz  in  zwei  Fortsatze. 

b)  Der  Nervenfortsatz  ist  kurz,  er  geht  nicht 
in  eine  Nervenfaser  iiber,  sondern  lost  sich  schon 
nahe  der  Zelle  unter  wiederholter  Teilung  in  seine 
Endverastelung  auf,  Zellen  mit  kurzem  Nerven- 
fortsatz, GoLGischer  Zelltypus  (Fig,  110).  Man 
bezeichnet  sie  auch  kurzweg  als  GoLGische  Zellen, 
oder  als  Zellen  von  Golgis  IL  Typus  im  Gegensatz 
zu  den  Zellen  von  Golgis  I.  Typus  oder  den  sub  a. 
erwahnten  Zellen  mit  langem  Nervenfortsatz. 
Nach  dem  Verhalten  der  Protoplasmafortsatze  konnen  wir  unter- 
scheiden : 

a)  Sternformige  Zellen  —  die  Dendriten  entspringen  getrennt 
voneinander  vom  ganzen  Umfang  des  Zellkorpers  und  ziehen  nach  alien 
Richtungen  hin  (motorische  Vorderhornzellen  und  Strangzellen  des 
Riickenmarks). 

b)  Zellen  mit  pro  top  las  ma  tisch  em  Haupt-  oder  Stammfort- 
satz  —  von  der  Zelle  entspringt  (neben  anderen  Dendriten)  ein  kraftiger 
protoplasmatischer  Fortsatz,  welcher  Seitenzweige  abgibt  und  verastelt 
endet  (Pyramidenzellen  der  Hirnrinde,  Mitralzellen  des  Bulbus  olfactorius). 

c)  Arboriforme  Zellen  oder  Zellen  mit  opposito-polaren  Dendriten  —  der 
Zellkorper  ist  meist  spindelformig  und  gibt  nach  zwei  Seiten  Dendriten  ab,  Wurzel-  und 
Spitzendentriten  (auch  basale  und  apikale  Dendriten  genannt).  Die  Wurzeldentriten  bilden  ein 
Biischel  gleich  dem  Wurzelstock  eines  Baumes,  die  Spitzendentriten  entspringen  von  einem 
protoplasmatischen  Stammfortsatz ,  der  schlieBlich  ebenfalls  in  zahlreiche  Aste  sich  aufl6st*» 
Der  Nervenfortsatz  entspringt  oft  von  einem  Wurzeldentriten  (Pyramidenzellen  des  Ammonshoms). 

d)  Zellen  mit  monopolaren  Dendriten  —  von  einem  Pole  des  Zellkorpers  entspringen 
meist  mehrere  Hauptstamme,  die  sich  bald  unter  wiederholter  Teilung  in  ein  reiches  Geast 
auflosen.  Der  Nervenfortsatz  entpringt  vom  anderen  Pol  (PuRKiNjESche  Zellen  des  Kleinhirns, 
Kornerzellen  im  Gyrus  dentalus). 


Fig.  109.  Zelle  vom  Riickenmark  der  neu- 
geborenen  Katze. 


Fig.  no.  Zelle  mit  kur- 
zem Nervenfortsatz.  Hirn- 
rinde.    (Nacli  Cajal.) 


Die  Fonnelemente  des  Nervensystems. 
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In  RUcksicht  auf  den  inneren  Bau  konnen  wir  die  Nervenzellen  in  zwei  Hauptgruppen 
einteilen  je  nach  der  Art,  wie  das  Protoplasma  sich  den  basischen  Anilinfarben  gegentiber  ver- 
hiilt.  Nach  Nissl  unterscheiden  wir  somatochrome  und  karyochrome  Zellen;  bei  den  ersteren 
farbt  sich  sowohl  der  Kern  wie  das  Protoplasma,  bei  den  letzteren  farbt  sich  nur  der  Kern.  Das 
Protoplasma  der  somatochromen  Zellen  zeigt  bei  der  Farbung  mit  basischen  Anilinfarbstoffen 
(Methylenblau,  Thionin)  einen  den  Farbstoff  annehmenden  Teil,  den  chromophilen  Teil,  und 
einen  sich  nicht  farbenden  Teil,  den  chromophoben  Teil.  Der  chromophile  Teil  erscheint 
als  eine  Menge  dunkel  gefarbter  Korperchen,  die  die  Form  von  rundlichen  Komern,  von 
Faden,  Schollen,  Spindeln  oder  zackigen  Gebilden  haben  und  die  sich  auch  in  die  Dendriten 
hinein  erstrecken,  in  der  Ausdehnung  des  Achsenzylinderfortsatzes  aber  fehlen.  Sie  werden 
als  NissLsche  Kdrper  oder  NissLSche  Granula  bezeichnet,  von  Lenhoss£k  nennt  die 
Substanz  wegen  des  dem  Zellkorper  dadurch  verliehenen  »getigerten<  Aussehens  Tigroid. 
Die  Anordnung  dieser  chromophilen  Substanz  ist  eine  wechselnde,  bald  sind  die  Kdrner 
unregelmaBig  zerstreut,  bald  sind  sie  in  koncentrischen  Schichten  iibereinander  gelagert  oder 


Fig.  lu.  <j  =  Pyramidenzelle  nus  der  motorischen  Rinde  des  erwachsencn  Menschen  mit  dem  Neurofibrillen- 
netz;  /'  =  Pyramidenzellc  aus  der  Sehrinde  des  envachscnen  Menschen  mit  perinuclcirem  Fibrillennetz;  c  = 
VorderhomzcIIe  aus  dem  menschlichcn  Riickenm.ark  mit  Nisslschen  Korpem;  </=  Golgi-Holmgrensche  Kanale 
in  Pyramidenzellen  vom  Kaninchen;  c- =  Endigung  von  Fasern  an  Zellen;  /=  Pericellulare  Xetze  s.  auBeres 
Golginetz.    (.;.      </.  c  und  /  nach  Cajal,  c  nach  Scumavs.) 


sie  bilden,  wie  bei  spindelformigen  Zellen,  eine  Art  Kappe  an  beiden  Polen  des  Zellkernes. 
An  der  Teilungstelle  der  Dendritenstiimme  findet  sich  gewohnlich  ein  >Ausmilungskegel«  oder 
.Verzweigungskegel*  chromophiler  Substanz.  Was  den  chromophoben  Teil  des  Protoplasmas 
betrifft,  so  sind  hier  vor  allem  die  Nervenfibrillen  oder  Neurofibrillen  zu  erwahnen, 
die  sowohl  im  Zellkorper  wie  in  den  Fortsatzen  der  Zellen  sich  vorfinden  und  mehr  oder 
weniger  ausgedehnte  Netze,  Fibrille'nnetze,  darstellen.  In  Fig.  iiia  und  b  sind  diese 
intracellularen  Netze  dargestellt.  Die  Figuren  e  und  f  zeigen  ferner,  wie  Nervenfasern  unter 
Bildung  feiner  Aufsplitterungen  an  den  Zellen  enden  und  wie  feinste  Fasern  auf  der  Oberflache 
des  Zellkorpers  und  der  Dendriten  ein  feineres  Netz  bilden,  das  als  auBeres  GoLGinetz 
bezeichnet  wird.  . 

Die  chromophile  und  chromophobe  Substanz  unterscheiden  sich  auch  in  funktioneller  Be- 
ziehung.  Die  chromophile  Substanz  fehlt  im  Protoplasma  einer  groBen  Zahl  von  Nervenzellen  und 
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stellt  schon  aus  diesem  Grunde  kein  Lebenselement  der  Nervenzelle  dar.  Sie  hauft  sich  wiihrend 
des  Ruhestadiums,  vermindert  sich  bisweilen  betriiclnlich  in  der  Periode  der  Tatigkeit  und 
schwindet  bei  l.iision  des  Neurons,  um  nach  uberstandener  Verletzung  und  Erholung  der  Zelle 
wieder  in  reichlichem  MaBe  auf/.utreten ,  was  zu  beweisen  scheint,  daB  der  chromophilen 
Substanz  mehr  eine  nutritive  als  nervose  Funktion  zukommt.  Die  chromophobe  Substanz 
scheint  das  Element  darzustellen,  welchem  die  Funktion  der  Eeitung  des  Nervenstroms  zukommt; 
an  dieser  Leitung  sind  aber  wohl  Fibrillen  und  perifibrillare  Substanz  zusammen  beteiligt. 

AuBer  den  Nissi.schen  Korperchen  fmdet  man  im  Protoplasma  vieicr  Zellen  Pigment- 
korner  die  meist  in  Grupjjen  verschiedener  GrtiBe  angeordnet  sind.  Das  Pigment  fmdet 
sich  gewohnlich  nicht  gleichmaBig  in  der  Zelle  vertcilt,  sondem  an  der  Basis  eines  Dendriten 
angeordnet,  es  fehlt  wiihrend  der  ersten  Lebensjahre  und  vermehrt  sich  mit  dem  Alter. 
Marinesco  sieht  die  Pigmentkorner  als  RUckbildungs-  und  Altersprodukte  der  Nervenzellen 

an.         Zu  erwiihnen  sind  ferner  feine  Kaniilchen,  die  im  Innern  der  Zelle  liegen  und  mit 

auBerhalb  der  Nervenzelle  gelegenen  lymphatischen  Kaniilchen  zusammenhiingen,  die  Golgi- 
HoLMGRENSchen  Kaniile. 

Der  Kern  —  Nucleus  —  der  Nervenzellen  erscheint  als  klares  kugelformiges  Bliischen, 
ist  meist  in  der  Mitte  der  Zelle  gelegen  und  besitzt  eine  deutliche  Kernmembran.  In  seinem 
Innern  finden  wir  ein  oder  mehrere  den  Farbstoff  intensiv  anziehende  Kernkorperch  en  — 
Nucleoli  — ,  die  oft  wieder  kleinere  Korperchen,  die  Nucleololi,  enthalten.  Das  iibrige 
Kerninnere  ist  von  einer  sparlichen  Geriistsubstanz  —  Liningeriist  —  durchzogen,  welchem 
Chromatin  anliegt,  das  sich  auch  der  Kernmembran  angelagert  vorfindet. 

Was  die  Lageverhaltnisse  der  Zellen  zum  iibrigen  Gewebe  betrifft,  so  ist  zu  erwahnen, 
daB  dieselben  in  Hohlriiumen  des  letzteren,  in  pericellularen  Riiumen  eingeschlossen  sind, 
die  mit  den  die  GefaBe  umgebenden  Lymphraumen  des  Centralnervensystems  zusammenhiingen. 

Beziiglich  der  Umhiillungen  der  Nervenzellen  finden  wir  nach  Cajal  zwei  Arten  von 
Umhtillungen :  einmal  die  eigentliche  Zellmembran  —  Cajals  Membrana  fundamental  — ,  die 
keiner  Zelle  der  grauen  Substanz  fehlt  und  eine  auBerst  zarte,  homogene,  elastische  Cuticula 
darstellt,  ferner  eine  bindegewebige  HuUmembran,  eine  zarte  kerntragende  Haut,  die  alien 
peripheren  Nervenzellen  (Ganglienzellen,  Zellen  des  Sympathicus)  zukommt  mit  Ausnahme 
der  Zellen  der  Retina  und  der  Riechschleimhaut. 

Die  Ependymzellen  und  die  Neurogliazellen  sind  also  StUtzzellen  und  bilden 
zusammen  das  Stiitzgeriist  des  Nervensystems. 

Die  Nervenzellen  sind  meist  in  kleineren  oder  groBeren  Gruppen  dicht  beieinander 
gelagert  und  bilden  die  wesentlichsten  Bestandteile  der  grauen  Massen  des  Nervensystems. 
seltener  finden  sie  sich  vereinzelt  in  der  weiBen  Markmasse  eingestreut. 

Die  Nervenfasern  sind  die  Achsenzylinderfortsatze  oder  die  Nervenfortsiitze  der 
Nervenzellen,  finden  sich  iiberall  zerstreut  in  den  grauen  Massen,  bilden  aber  in  der  Haupt- 
sache  die  weiBe  Substanz  des  Nervensystems  und  dienen  dazu,  Beziehungen  der  Nervenzellen 
zueinander  zu  vermitteln,  und  zwar  sowohl  Beziehungen  benachbarter  oder  entfemt  gelegener 
Zellen  eines  und  desselben  Bezirkes  grauer  Substanz  (wie  verschiedener  Bezirke  der  Hirnrinde 
untereinander) ,  als  auch  Beziehungen  eines  bestimmten  Bezirkes  zu  einem  weit  entlegenen 
anderen  Bezirk  (wie  Beziehungen  der  GroBhirnrinde  zu  tiefer  gelegenen  grauen  Massen  — 
Thalamus,  Pons,  Medulla  oblongata  und  spinalis  —  oder  Beziehungen  des  Centralnervensystems 
zum  peripheren  Nervensystem). 

Die  Nervenzellen  sind  also  die  spezifischen  funktionstragenden  Elemente,  es  sind  Kraft* 
quellen  oder  Umsetzungsapparate  der  verschiedenen  Formen  von  Nerventatigkeiten ,  zugleich 
auch  die  Ernahrungsorgane,  die  trophischen  oder  nutritiven  Centren  der  von  ihnen  ausgehenden 
Nervenfasern.  Eine  von  ihrem  Erniihrungszentrum  abgetrennte  Nervenfaser  verliert  ihre 
Funktion,  sie  leitet  nicht  mehr.  Eine  Nervenzelle  mit  ihren  protoplasmatischen  Fortsiitzen 
oder  Dendriten  und  ihrem  Ncrvenfortsatz  oder  Neuriten  bildet  cine  Nerveneinheit  oder  ein 
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Neuron.  Die  protoplasmatischen  Auslaufer  leiten  cellulipetal ,  der  Nervenfortsatz  leitet 
cellulifugal  und  durch  ihn,  beziehungsweise  durch  seine  Endaufsplitterung ,  sowie  dutch  die 
von  ihm  abgehenden  CoUateralen  erfolgt  die  Ubertragung  der  Erregung  von  einem  Neuron 
auf  das  andere. 

Zellen  gleicher  Funktion  liegen  meist  dichtgedrangt  beisammen  und  bilden  eine  Region 
oder  cin  Centrum  oder  ein  Ganglion  oder  einen  Kern. 

Ebenso  liegen  Fasern  gleicher  Function  meist  dichtgedrangt  beisammen  und  bilden  eine 
Leitungsbahn  oder  ein  Fasersystem. 


Mikroskopischer  Bau  der  Hirnrinde. 


I.  Rinde  des  Palliums. 

in  Rucksicht  auf  die  Anordnung  der  Nervenzellen 


folgende 


Wir  unterscheiden 
Schichten  oder  Lagen: 

a)  Die  Molek ularlag e.  Sie  bildet  als  oberflachlichste  Schicht  in  der  Hauptsache 
ein  aus  meist  parallel  zur  Oberflache  verlaufenden  Fasern  bestehendes  dichtes  Geflecht  und 
wird  daher  auch  als  Lage  der  tangentiellen  Fasern  oder  als  Tangentialfaserschicht  bezeichnet. 
AuBer  zahlreichen  Neurogliazellen  findet  man  in  dieser  Lage  die  Endaufsplitterungen  der  Den- 
driten  tiefer  gelegener  Pyramidenzellen  und  die  Endaufzweigungen  von  aus  der  weiBen  Sub- 
stanz  kommenden  und  in  der  Rinde  endenden  Fasern,  ferner  bestimmte  Zellen,  so  polygonale 


/.  MoUkutarlagt 


II,  Aujlerg  Kiirmr- 
sckicht 


III,  Lage  der  kleitten 

und  miiielgrojien  \ 
Fyrainiden 


IV.  Innere  Korner- 
schicht 


V.  Lage  der  grofien 
Pyramiden 


I'l,  Lage   der  fcly- 
morphert  ZtlUn 


tt'eiJJe  Sudstans 


Fig.  112.  Grobhirnrindc.    Schematische  Darstellung  des  Aufbaues  aus  den  einzelnen  Schichten. 

Q 

Villigcr,  Gchim  und  Riickcnmark.   5.  Aufl. 
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2eiien         Zellen  von  mittlerer  GrCBe  mit  4 — 6  protoplasmatischen  Auslaufern  und  einem  in 

der  Molekularlage  sich  aufsplitternden  Achsenzylinderfortsatz  —  und  fusiforme  oder  triangulare 
Zellen  mit  wenigen  mehr  oder  weniger  horizontal  verlaufenden  Dendriten  und  zwei  oder 
mehreren  ebenfalls  horizontal  ziehenden  und  in  der  Molekularlage  endenden  Nervenfortsatzen. 
Seiche  Zellen  mit  mehreren  Nervenfortsatzen  oder  Neuriten,  wie  wir  sie  hier  in  der  Tangen- 
tialfaserschicht  vorfinden,  werden  auch  als  CAjALSche  Zellen  bezeichnet. 

b)  Aufiere  Kornerschicht,  eine  Lage  kleiner  Pyramidenzellen. 

c)  Lage  der  kleinen  und  mittelgroBen  Pyramidenzellen. 

d)  Innere  Kornerschicht,  eine  Lage  kleiner  Pyramidenzellen. 

e)  Die  Lage  der  groBen  Pyramidenzellen.  Der  Zellkorper  der  Pyramidenzellen 
ist  pyramidenformig,  die  Basis  ist  gegen  die  weiBe  Substanz  hin,  die  Spitze  der  Molekularlage 
zu  gerichtet.  Die  Spitze  zieht  sich  in  einen  dickeren  protoplasmatischen  Hauptast,  den 
Primordialast,  aus,  der  in  rechtem  Winkel  abgehende  Seitenastchen  zeigt,  nach  der  Molekular- 
lage hinstrebt  und  daselbst  hach  wiederholter  Teilung  endet.  Von  der  Basis  des  Zellkorpers 
treten  die  basilaren  Dendriten  ab,  die  seitlich  oder  nach  innen  hin  ausstrahlen.  Der  Nerven- 
fortsatz  entspringt  von  der  Basis  der  Zelle  oder  auch  in  der  Nahe  des  Zellkorpers  von  einem 
basilaren  Dendriten  und  zieht  nach  der  weiBen  Substanz;  wahrend  seines  Verlaufes  durch  die 
graue  Substanz  gibt  er  feine  KoUateralen  ab,  die  horizontal  oder  schrag  verlaufen  und  nach 
einigen  Teilungen  enden. 

f)  Die  Lage  der  polymorphen  Zellen.  Hier  findet  man  einmal  ovoide,  fusiforme 
triangulare  oder  polygonale  Zellen,  die  oft  einen  starkeren,  gegen  die  Molekularlage  hin  ge- 
richteten  protoplasmatischen  Auslaufer  zeigen  und  einen  Nervenfortsatz  entsenden,  der  nach 
Abgabe  einiger  KoUateralen  nach  der  weiBen  Substanz  zieht.  Ferner  findet  man  Zellen  mit 
kurzem  Nervenfortsatz  oder  Zellen  vom  Golgis  11.  Typus ,  Elemente ,  die  auch  in  der  Lage 
der  kleinen  und  groBen  Pyramidenzellen  vertreten  sind.  Endlich  findet  man  sog.  Marti- 
NOTTische  Zellen,  fusiforme  oder  triangulare  Elemente,  deren  Charakteristikum  darin  besteht, 
daB  ihr  Nervenfortsatz  durch  die  Lage  der  Pyramidenzellen  hindurch  nach  der  Molekularlage 
zieht  und  daselbst  endet. 

Beziiglich  der  Anordnung  der  Nervenfasern  findet  man,  wie  von  der  weiBen  Substanz 
her  diinnere  oder  dichtere  einander  parallele  Faserbiindel  in  die  Rinde  eintreten,  nach  der 
Peripherie  hin  ziehen  und,  allmahlich  diinner  werdend,  gegen  die  Schicht  der  kleinen  Pyra- 
midenzellen zu  sich  in  ihre  einzelnen  Fasem  auflosen.  Diese  Bundel  werden  als  Markstrahlen 
oder  Radii  bezeichnet  und  bestehen  aus  den  aus  der  Rinde  austretenden  Nervenfortsatzen 
der  Pyramidenzellen  und  der  polymorphen  Zellen  und  aus  Fasern,  die  von  der  weiBen  Sub- 
stanz herkommen  und  in  der  Rinde  enden;  letztere  Fasern  werden  auch  als  Terminalfasern 
bezeichnet.  Zwischen  den  einzelnen  Markstrahlen  finden  sich  enge  Zwischenraume,  die  feine 
horizontal  ziehende  Fasern  erkennen  lassen,  welche  das  interradiare  Flechtwerk  bilden. 
Dieses  Flechtwerk  wird  da,  wo  die  Radii  sich  in  die  einzelnen  Fasern  auflosen,  etwas  dichter, 
es  bilden  sich  dadurch  die  BAiLLARGERSchen  Streifen.  Die  Fasern  dieses  interradiaren 
Flechtwerkes  sind  die  KoUateralen  der  Nervenfortsatze  der  Pyramidenzellen.  Gegen  die  Peri- 
pherie hin,  auBerhalb  des  interradiaren  Flechtwerkes,  wo  sich  die  Radii  in  die  einzelnen 
Fasern  auflosen,  liegt  das  superradiare  Flechtwerk  (Endigung  der  Terminalfasern),  an 
das  sich  weiterhin  die  Tangentialfaserschicht  anschlieBt. 

Die  GroBhirnrinde  zeigt  nun  nicht  in  alien  Regionen  den  gleichen  Aufbau.  Sowohl 
beziiglich  der  Anordnung  der  einzelnen  Zellschichten  wie  auch  in  Rlicksicht  auf  das  Verhalten 
der  Faserschichten  existieren  6rtliche  Verschiedenheiten,  es  besteht  eine  cyto-  und  myelo- 
architektonische  Differenzierung,  und  neuere  Untersuchungen  (Brodraann,  Vogt)  haben 
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in  dieser  Beziehung  ergeben,  daB  die  ganze  Hirnrinde  in  zahlreiche  histologisch  verschiedene 
Rindenfelder  abgegrenzt  werden  kann.  Wir  konnen  aber  hier  unmoglich  auf  Einzelheiten 
eintreten.     In  Figur  113  ist  dieses  Verhalten,  was  den  Auf  ban  aus  Zellschichten  betrifft,  fiir 


Fig.  113.   Bail  ilor  Ciror''hirnrinde  in  vcrschicdeiien  Rcgioncn. 
A  =  Rinde  der  vorderen  Centrahvindung.    B  =  Rinde  dcr  hintercn  Centralwindung.    C  =  Rinde  der  erstcn 
Tcmporalwindung  (Iliirrindc).    Z)  =  Rinde  um  die  Fissura  calcarina  (Sehrindc).    pCach  Cajal.) 

die  vordere  und  hintere  Centralwindung,  die  Hor-  und  Sehrinde  dargestellt.  Man  beachte 
das  iiberwiegen  der  groBen  und  Riesenpyramiden  in  der  vorderen  Centralwindung  und  im 
Gegensatz  dazii  die  eigentumliche  Struktur  der  Sehrinde,  wo  der  urspriinglich  sechsschichtige 
Typus  durch  Einschiebung  besonderer  Zellschichten,  der  Sternzellen  (4  und  5),  zu  einem  neun- 
schichtigen  Typus  umgewandelt  wird. 


S* 
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II.  Tcil.    Kaservi  ilauf. 


II.  Rhinencephalon. 

Mikroskopischer  Bau  des  Bulbus  olfactorius,  des  Gyrus  fornicatus,  des  Ammons- 

horns  und  des  Gyrus  dentatus. 

Bulbus  olfactorius. 
Der  Bulbus  olfactorius  zeigt  folgende  Schichten: 

a)  Die  Schicht  der  superfiziellen  Nervenfasern  —  die  Nervenfaserschicht  — , 
gebildet  durch  die  aus  dem  Riechepithel  stammenden  Nervenfasern  (Fig.  114).  Im  Epilhel  der 
Riechschleimhaut  finden  sich  neben  den  Stlitzzellen  die  bipolaren  Nervenzellen.   Diese  Zellen 

sind  liingliche,  schmale,  fusi- 
forme  oder  unregelmaBige  Ge- 
bilde  mit  peripherem,  dickerem, 
im  Epithel  endendem  Fortsatz 
und  mit  innerem,  centralem, 
feinem,  varik6.sem  Fortsatz,  der 
ungeteilt  die  Tunica  propria 
durchzieht.  Diese  letzteren  cen- 
tralen  Fasern  treten,  zu  kleinen 
Biindeln  —  Fila  olfactoria 
—  vereinigt,  durch  die  Locher 
der  Lamina  cribrosa  in  den  Bul- 
bus olfactorius  ein  und  bilden 
daselbst  ein  dichtes  Flechtwerk 
sich  kreuzender  Fasern,  die  Ner- 
venfaserschicht. 

b)  Die  Glomerulus- 
schicht.  An  die  Nervenfaser- 
schicht schlieBt  sich  die  Schicht 
der  Glomeruli  olfactorii  an.  Hier 
treffen  die  Endbaumchen  der 
aus  der  Nervenfaserschicht  stam- 
menden Fasern  mit  Endaufzweigungen  von  Dendriten  bestimmter  Zellen,  namlich  der  Pinsel- 
und  Mitralzellen,  zusammen.  Dadurch,  das  sich  diese  feinen  Endzweige  innig  durchflechten, 
bilden  sich  kleine  rundliche  oder  ovoide  Gebilde,  die  als  Glomeruli  olfactorii  bezeichnet  werden. 
Die  die  Nervenfaserschicht  bildenden  Olfactoriusfaserchen  teilen  sich  manchmal  in  zwei,  selbst 
in  drei  Astchen,  die  in  die  Glomeruli  eindringen,  dabei  konnen  seiche  Teilungsaste  in  zwei 
verschiedene  Glomeruli  eindringen. 

c)  Die  Molekularschicht  (Stratum  gelatinosum  —  Clarke  — )  stellt  ein  Stratum 
dar,  das  man  der  Schicht  der  kleinen  Pyramidenzellen  der  Hirnrinde  gleichstellen  kann.  In  ihr 
finden  sich  neben  durchziehenden  und  sich  verastelnden  Fasern  kleine  und  groBe  Pinselzellen.  ^ 

d)  Die  Schicht  der  Mitralzellen.  Sie  stellt  im  Vergleich  mit  der  Hirnrinde  die 
Lage  der  groBen  Pyramidenzellen  dar.  Die  diese  Schicht  bildenden  Mitralzellen  sind  von 
ganz  charakteristischer  Form.  Der  Zellkorper  ist  groB,  zeigt  die  Form  eines  Dreiecks  oder 
einer  Mitra  oder  glcicht  demjenigen  der  PuRKiNjicschen  Zellen  der  Kleinhirnrinde.  Die  proto- 
plasmalischen  Fortsatze  zerfallen  in  gewdhnliche  Dendritenstiimme  und  in  die  sog.  Riech- 
pinsel  —  Penicilli  olfactorii  — .     Ersteic  treten  schief  von  den  Zellen  weg,  verlaufen 
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dann  aber  mehr  horizontal,  verasteln  sich  einige  Male,  enden  nach  meist  langem  Verlaufe 
frei  und  bilden  derart  ein  Geflecht,  das  die  tiefsten  Telle  der  Molekularlage  einnimnimt. 
Die  Riechpinsel  ziehen  durch  die  Molekularschicht  und  helfen  mit  ihren  eleganten  varikosen 
Endbiischen  die  Glomeruli  bilden.  Der  Nervenfortsatz  der  Mitralzellen  zieht  nach  der  Korner- 
schicht,  biegt  in  verschiedener  Hohe  in  die  sagittale  Richtung  um  und  verlauft  im  Tractus 
olfactorius  weiter;  er  gibt  in  seinem  Verlaufe  KoUateralen  ab,  die  in  den  oberflachlichen  und 
tiefen  Lagen  der  Molekularschicht  mit  freien  Astchen  enden. 

Die  Pinselzellen  sind  haufig  spindelformig  von  Gestalt  und  horizontal  gestellt.  GroBere 
Zellen  liegen  in  der  Molekularschicht  nach  auBen  von  den  Mitralzellen  und  verhalten  sich  im 
allgemeinen  wie  diese,  indem  sie  ebenfalls  die  beiden  Dendritenarten  abgeben  und  ihre  N'erven- 
fortsatze  nach  der  Kornerschicht  senden.  Die  kleinen  Pinselzellen,  auch  als  periphere  Pinsel- 
zellen bezeichnet,  liegen  dicht  unter  den  Glomeruli  und  zwischen  denselben.  Sie  entsenden 
ebenfalls  einen  Dendriten  zum  Glomerulus,  der  Nervenfortsatz  verhalt  sich  wie  derjenige  der 
groBen  Pinselzellen. 

e)  Die  Kornerschicht.  In  ihr  finden  sich  einmal  die  Kornerzellen  oder  Granula,  eigen- 
tiimliche  kleine  Elemente  mit  langen  Auslaufern.  Diese  Granula  dringen  auch  zwischen  die 
Mitralzellen  hinein  und  tiber  dieselben  hinaus  in  die  Molekularschicht  bis  zu  den  Glomeruli.  Die 
Kornerzellen  sind  dreieckig,  Pyramidenzellen  ahnlich  oder  auch  spindel-  oder  birnenformig  und 
alle  senkrecht  gestellt.  Ein  auBerer  meist  einfacher,  selten  doppelter  Stamm  teilt  sich  nach 
liingerem  oder  ktirzcrem  Verlauf  meist  dicht  unter  den  Mitralzellen  wiederholt  und  bildet  ein 
pinselformiges  Endbtischel,  das  in  der  iiuBersten  Gegend  der  Molekularlage  an  den  Glomeruli 
mit  feinen  Enden  aufhort.  Nach  innen  zu  zeigen  die  Komer  mehrere  Auslaufer,  die,  meist 
glatt  und  wenig  iistig,  nach  kurzem  W-rlaufe  frei  enden.  Ein  Nervenfortsatz  ist  bis  jetzt  nicht 
aufgefunden  worden.  AuBer  den  Kornern  finden  sich  in  dieser  Schicht  Zellen  von  Golgis 
II.  Typus,  multipolare  Elemente  mit  spindelformigem  oder  polygonalem  Zellkorper  und  mit  in 
der  Kornerschicht  sich  aufsplitterndem  Nervenfortsatz.  Die  in  der  Kornerschicht  ziehenden 
Nervenfasern  sind  einmal  die  Nervenfortsiitze  der  Mitralzellen  und  Pinselzellen,  ferner  Fasern, 
die  in  den  Bulbus  eintreten,  toils  in  der  Kornerschicht  enden,  teils  durch  die  Lage  der  Mitral- 
zellen hindurchdringen  und  in  der  Molekularschicht  enden,  wo  sie  sich  bis  in  die  Gegend 
der  Glomeruli  erstrecken. 

Die  zum  Tractus  olfactorius  ziehenden  Nervenforlsdtze  der  Mitralzellen  und  Pinselzellen 
enden  in  der  Rinde  des  Tractus,  des  Tuberculum  olfactorium,  im  Riechfelde  der  Substantia 
perforata  anterior  und  im  angrenzenden  Telle  des  Septum  pellucidum.  Diese  Endstatten 
zeigen  den  Bau  einer  modifizierten  Hirnrinde. 

Gyrus  fornicatus. 

Gegenliber  dem  typischen  Bau  der  Hu-nrinde  weicht  der  Aufbau  der  Rinde  des  Gyrus 
fornicatus  hauptsachlich  bezUglich  der  Lage  der  groBen  Pyramidenzellen  ab.  Im  Gyrus  cinguli 
enthalt  diese  Schicht  in  der  auBeren  Hiilfte  wenige  kleine  Pyramidenzellen,  in  dtr  inneren 
Halfte  mittelgroBe  Pyramidenzellen;  letztere,  fast  alle  von  derselben  GroBe,  liegen  in  der  Tiefe 
beisammen,  wodurch  der  mittlere  Tell  der  Schicht  zellenarm  und  infolge  des  Durchtritts  der 
aufsteigenden  Primordialaste  der  Pyramidenzellen  als  Stratum  radiatum  erscheint.  Nach  dem 
Balken  zu  verdunnen  sich  alle  Schichten,  zugleich  ninimt  auch  die  GroBe  der  Zellen  ab.  — 
Die  Rinde  des  Gyrus  hippocampi  hat  in  mancher  Beziehung  elne  groBe  Ahnlichkeit  mit 
derjenigen  des  Gyrus  cinguli.  Jener  Teil  des  Gyrus  hippocampi,  der  der  Fissura  coUateralis 
und  rhlnlca  angrenzt,  zeigt  noch  einen  vom  allgemeinen  wenig  abweichenden  Typus.  Gegen 
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die  Fisstira  hippocampi  zn  wircl  die  molekuliire  Schicht  breiter.  In  der  Scliicht  der  kleinen 
ryramidenzellen  sind  die  Zellen  unregelmiiCig  in  Ketten  von  HUgeln  angeordnet.  In  der 
III.  Schicht  finden  sich  groBere  Pyramidenzellen  mit  sehr  langen  Primordialasten ;  von  diesen 
sind  wiederum  die  groBten  Zellen  ganz  in  der  Tiefe  gelegen,  wodurch  sich  die  auffallend 
radiiire  Streifiing,  das  Stratum  radiatum,  kundgibt.  Die  Lage  der  polyraorphen  Zellen  enthalt 
fast  ausschlieClich  kleine  unregelmiiBige  Zellen,  die  in  ein  dichtes  Netzwerk  von  Nervenfasern 
eingebettet  sind. 

Ammonshorn  und  Gyrus  dentatus. 

Ammonshorn  und  Gyrus  dentatus  stellen  zwei  besondere  Hirnwindungen  dar.  Bei 
Verfolgung  des  Gyrus  hippocampi  dorsalwarts  gelangt  man  zum  Subiculum,  das  jenen  Teil 
des  Gyrus  hippocampi  darstellt,  in  welchem  allmiihlich  eine  Anderung  des  Hirnrindenbaues 
beginnt,  die  schlieBlich  zum  typischen  Ban  des  Ammonshorns  fiihrt.  Die  weiBe  Substanz 
spaltet  sich  in  zwei  Lagen:  die  eine  geht  auf  die  freie  Flache  des  Ammonshorns  iiber  und 


Fig.  115.    ,\mmonsh()ni  uiul  Gyrus  tlcntaUis.  Schc-ma. 
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heiBt  Muldenblatt  —  Alveus  — ,  die  andere  geht  auf  die  laterale  Wand  und  Decke  des 
Unterhorns  (iber;  der  Alveus  setzt  sich  in  die  Fimbria  fort.  Die  oberste  Schiclit  der  grauen 
Substanz  (Molekularlage  der  typischen  Himrinde)  —  Substantia  reticularis  alba  (Arnold) 
—  teilt  sich  in  eine  oberflachliche  und  eine  tiefe  Lage.  Die  oberflachliche  Lage  liegt  der 
Molekularlage  des  Gyrus  dentatus  an  und  bildet  die  Lamina  medullaris  circum voluta. 
Die  tiefe  Lage  bildet  das  Stratum  lacunosum,  das  bogenformig  die  Lamina  medullarisi 
umfafit  und  hackenformig  umgebog'en  an  der  medialen  Seite  der  Zellenlage  des  Gyrus  dentatus 
endet.  Zwischen  Lamina  medullaris  circumvoluta  und  Stratum  lacunosum  liegt  das  Stratum 
moleculare.  Die  Pyramidenzellen  des  Subiculum  ziehen  sich  nach  und  nach  im  Verlaufe 
gegen  das  Ammonshorn  hin  in  eine  einzige  Lage  von  Zellen  zusammen.  Anfangs  ist  die 
Anordnung  der  Zellen  noch  unregelmaBig,  gegen  den  Gyrus  dentatus  zu  bilden  sie  eine  einzige 
dicke  Lage,  im  Endblatt  des  Ammonshorns  sind  sie  wieder  ganz  unregelmaBig  angeordnet. 
Dadurch  bilden  sich  zwei  besondere  Lagen  aus,  eine  tiefere  Lage  der  Pyramidenzellen,  das 
Stratum  lucidum,  und  eine  zwischen  dieser  und  dem  Stratum  lacunosum  sich  ausdehnende 
Schicht,  das  Stratum  radiatum,  so  genannt,  weil  hier  die  langen  Primordialaste  der 
Pyramidenzellen  hindurchziehen.  Die  Lage  der  polymorphen  Zellen  wird  als  Stratum  oriens 
bezeichnet.  —  Der  Gyrus  dentatus  zeigt  drei  Lagen:  die  Molekularlage,  die  Kornerschicht 
oder  das  Stratum  granulosura  und  die  Lage  der  polymorphen  Zellen.  Vergleichen  wir  hier 
nachfolgende  Tabelle  und  Fig.  115. 


Himrinde 
Molekularlage 

Lage  der  Pyramiden- 
zellen 


Ammonshorn 
(  Lamina  medullaris  circumvoluta 
J  Stratum  moleculare 
'  Stratum  lacunosum 

! Stratum  radiatum 
Stratum  lucidum 


Lage  der  polymorphen  1 
,  ,,       ^         ^  Stratum 
Zellen  / 


Gyrus  dentatus 
Molekularlage 

Kornerschicht  oder  Stratum 
granulosum 

Lage  der  polymorphen  Zellen 
oder  Stratum  oriens 


WeiCe  Substanz 


Alveus 


Ammonshorn. 

Die  einzelnen  Schichten  zeigen  folgende  Zellen: 

1.  Lamina  medullaris  und  Stratum  moleculare: 

a)  Kleine  Zellen  von  Golgis  IL  Typus, 

b)  Fusiforme  Zellen  mit  im  Stratum  moleculare  sich   auflosendem  Nervenfortsatz. 

2.  Stratum  lacunosum: 

Kleine  triangulare  oder  stemformige  Zellen  mit  auf-  und  absteigenden  Dendriten  und 
im  Stratum  lacunosum  sich  aufsplitterndem  Nervenfortsatz. 

3.  Stratum  radiatum: 

a)  Zellen  von  demselben  Charakter  wie  die  Zellen  des  Stratum  lacunosum  —  aberrierte 
Zellen  des  Stratum  lacunosum, 

b)  Pyramidenzellen  —  aberrierte  Zellen  des  Stratum  lucidum, 

c)  Zellen  von  Golgis  II.  Typus, 

d)  triangulare  oder  spindelformige  Zellen  mit  absteigendem,  um  die  PyTamidenzellen 
endendem  Nervenfortsatz. 
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4.  Stratum  lucidum: 

Pyramidenzellen  mit  langen  im  Stratum  radiatum  aufsteigenden  Primordialasten  und  nach 
dem  Alveus  ziehenden  Nervenfortsatzen.  In  der  dem  Gyrus  dentatus  angrenzenden  Region 
des  Ammonshorns  finden  sich  die  Riesenpyramidenzellen.  Der  Nervenfortsatz  dieser  Zellen 
gibt  bald  nach  seinem  Ursprung  aus  der  Zelle  eine  Kollaterale  ab,  die  das  Stratum  radiatum 
durchquert  und  zum  Stratum  lacunosum  zieht. 

5.  Stratum  oriens: 

a)  aberrierte  Pyramidenzellen, 

b)  Zellen  mit  aufsteigendem,  um  die  Pyramidenzellen  endendem  Nervenfortsatz, 

c)  Martinottische  Zellen. 

Neben  den  von  der  Rinde  zum  Alveus  ziehenden  Fasern  finden  sich  auch  solche,  die 
vom  Alveus  herkommen  und  in  der  Rinde  enden. 

Gyrus  dentatus. 

Der  Gyrus  dentatus  bildet  eine  kleine  modifizierte  Hirnrinde,  die  mit  ihrer  Molekularlage 
an  die  Lamina  meduUaris  circumvoluta  des  Ammonshorns  grenzt  und  in  ihrem  Hilus  das  Ende 
des  Ammonshorns  aufnimmt.  Die  weiBe  Substanz  des  Gyrus  dentatus  liegt  nicht  unmittelbar 
der  Lage  der  polymorphen  Zellen  an,  sie  wird  von  letzterer  durch  die  Rindenformation 
getrennt,  die  der  dem  Gyrus  dentatus  angrenzenden  Region  des  Ammonshorns  entspricht. 
Es  folgt  daraus,  daB  die  aus  dem  Gyrus  dentatus  kommenden  Fasern  das  im  Hilus  gelegene 
Ende  des  Ammonshorns  durchbrechen  und  der  Alveus  zugleich  die  weiBe  Substanz  der  Rinde 
des  Ammonshorns  und  des  Gyrus  dentatus  reprasentiert.  Man  trifft  also,  von  der  Fissura 
hippocampi  weg  gegen  den  Ventrikel  gehend,  folgende  Schichten: 

a)  Molekularlage,  an  die  Lamina  meduUaris 
des  Ammonshorns  angrenzend, 

b)  Stratum  granulosum, 

c)  Lage  der  polymorphen  Zellen 

d)  Molekularlage 

e)  Lage  der  Riesenpyramidenzellen 

f)  Lage  der  polymorphen  Zellen 

g)  Alveus. 

Die  einzelnen  Schichten  des  Gyrus  dentatus  zeigen  folgende  Zellen: 
I.  Molekularlage: 

a)  Zellen  von  Golgis  IL  Typus, 

b)  aberrierte  Kornerzellen. 
2.  Stratum  granulosum: 

Die  Schicht  wird  durch  die  Kornerzellen  gebildet,  die  in  mehrere  Reihen  geordnet  eng 
beieinander  liegen.  Die  Zellen  sind  modifizierte  Pyramidenzellen,  dadurch  charakterisiert,  daB 
sie  der  basilaren  Dentriten  und  eines  Primordialastes  entbehren.  Die  aufsteigenden  Dendriten 
enden  in  der  Molekularlage,  der  Nervenfortsatz  zieht  durch  die  Lage  der  polymorphen  Zellen, 
dann  durch  die  Molekularlage  und  das  Stratum  der  Pyramidenzellen  des  Ammonshorns  und 
zeigt  nun  im  weiteren  Verlaufe  stellenweise  eigentumliche  Verdickungen  mit  kleinen  hervori 
springenden  AuswUchsen.  Die  Nervenfortsiitze  vereinigen  sich  zu  einem  Biindel  und  enden 
dann  unter  Bildung  eines  netzartigen  Geflechtes  um  die  Korper  der  grofien  Pyramidenzellen 
und  um  deren  Dendriten,  sie  verraitteln  also  Beziehungen  der  Kornerzellen  zu  den  Riesen- 
zellen  des  Ammonshorns;  von  letzteren  kann  die  Erregung  wieder  durch  die  nach  dem  Stratum 
lacunosum  ziehenden  Kollateralen  auf  andere  Pyramidenzellen  iibertragen  werden. 


Gyrus  dentatus 


Ammonshorn 
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3.  Lage  der  polymorphen  Zellen: 

a)  Zellen  mit  aufsteigendem,  in  der  Kornerschicht  endendem  Nervenfortsatz, 

b)  Zellen  mit  absteigendem,  nach  dem  Alveus  ziehendem  Nervenfortsatz, 

c)  Zellen  von  Golgis  II.  Typus. 

Wie  beim  Ammonshorn,  so  findet  man  auch  hier  neben  den  aus  dem  Gyrus  dentatus 
ziehenden  Fasem  solche,  die  vom  Alveus  herkommen  und  im  Gyrus  dentatus  enden. 

Der  Gyrus  dentatus  zieht  in  seinem  weiteren  Verlaufe  als  Induseum  griseum  fiber  den 
Balken.  Die  medialen  und  seitlichen  Verdickungen  —  die  Stria  Lancisii  und  die  Taenia 
tecta  —  zeigen  ebenfalls  den  Charakter  der  Himrinde;  so  kann  man  in  der  Stria  Lancisii 
eine  Molekularlage  mit  tangentiellen  Fasem,  eine  mittlere  Lage  mit  spindelformigen  Zellen  und 
eine  tiefe  Lage  erkennen. 


Himlokalisation. 

AUgemein  teilt  man  die  verschiedenen  Himabteilungen  beztiglich  ihrer  Funktion  in  zwei 
Hauptgruppen  ein,  in  hohere  und  niedere  Hirnteile.  Hohere  Himteile  sind  die  GroBhirnhemi- 
spharen  und  in  diesem  Hemispharengebiet  spielt  die  Hirnrinde,  die  durch  die  starke  Ent- 
wicklung  des  Hirnmantels  und  durch  die  Bildung  der  Hirnwindungen  eine  so  auBerordentliche 
Ausdehnung  erlangt,  die  HauptroUe,  sie  stellt  das  materielle  Substrat  der  Seelentatigkeit  dar. 
Die  niederen  Hirnteile  schieben  sich  zwischen  die  GroBhimlappen  und  das  Riickenmark  ein 
und  umfassen  das  verliingerte  Mark,  die  BrUcke,  das  Kleinhirn,  das  VierhUgelgebiet  und  die 
GroBhirnganglien,  jenes  Gebiet  also,  das  wir  auch  als  Hirnstamm  bezeichnen.  Diesen  niederen 
Hirnteilen  kommt  fUr  die  Seelentatigkeit  keine  direkte  Bedeutung  zu,  vielmehr  die  Aufgabe, 
unabhiingig  von  BewuBtsein  und  Wille,  jene  zahlreichen  fur  die  Erhaltung  des  Korpers  not- 
wendigen  Verrichtungen  zu  regulieren.  »In  den  niederen  Hirnteilen  sind  Apparate  gegeben, 
welche  Gesamtzustiinde  des  Korpers  von  innen  her  widerzuspiegeln  vermogen.  Fiir  die 
Gestaltung  der  geistigen  Vorgiinge  ist  maBgebend  der  Mechanismus  des  eigendichen  GroB- 
hirns  (Flechsig).* 

Es  ist  unstreitbar  das  Verdienst  des  Anatomen  Franz  Joseph  Gall,  zuerst  die  Bedeutung 
der  Hirnrinde  fiir  die  Seelentatigkeit  erkannt  zu  haben.  DafUr  spricht  schon  die  Tatsache, 
daB  seit  Gall  die  Anatomen  aufgehort  haben  nach  einem  bestimmten  Punkt  im  Gehirn  zu 
suchen,  wohin  alle  Bewegungs-  und  Sinnesnerven  zusammenlaufen  sollten,  und  welcher  sich 
schon  rein  anatomisch  als  Sitz  der  einheitlichen  Seele  legitimieren  wiirde.  So  ist  bekannt, 
daB  Reni5  Descartes  die  Zirbeldruse  als  Organ  der  Seele  erklarte,  daB  Sommering  das  Sen- 
sorium  commune  in  die  Ventrikelfliissigkeit  verlegte ;  nach  Varolius  hatte  die  Seele  ihren  Sitz 
in  der  weichen  Hirnsubstanz,  nach  Thomas  Willis  war  das  Stammganglion  Perceptionscentrum, 
der  Balken  der  Sitz  der  Phantasie,  wahrend  er  das  Gediichtnis  in  die  Hirnwindungen  verlegte. 
Gall  stellte  auch  bereits  den  Satz  auf,  daB  die  einzelnen  Windungen  nicht  alle  geistig  gleich- 
wertig  seien  und  mit  dieser  Grundanschauung  naherte  er  sich  bereits  der  modemen  Lokali- 
sationslehre.  Mit  der  Aufstellung  seiner  eigenen  Lokalisationstheorie  war  er  indessen  zu 
weit  gegangen,  indem  er  bekanntlich  die  ganze  Hirnoberflache  in  27  einzelne  Bezirke  ein- 
teilte,  welche  Bezirke  die  Trager  bestinimter  Seelenvermogen  sein  sollten,  und  indem  er  weiter- 
hin  annahm,  daB  mit  der  starkeren  Ausbildung  eines  solchen  bestimmten  Himbezirkes  auch 
eine  starkere  VorwOlbung  des  Schadels  einhergehe,  so  daB  umgekehrt  die  Moglichkeit  gegeben 
sei,  durch  genaue  Untersuchung  des  Schadels  eines  Individuums  dessen  Begabung  oder 
Charakter  festzustellen.   Innerhalb  der  Wissenschaft  hatte  diese  GALLsche  Phrenologie  keinen 
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langen  Bestand;  aber  wenn  die  heutige  Lokalisationslehre  in  ihrem  Wesen  auch  etwas  ganz 
anderes  ist  als  jene  Phrenologie,  so  muB  doch  anerkannt  werden,  daD  sie  durch  Gall  wohl 
eher  gefordert  worden  ist  als  selbst  durch  die  Arbeiten  und  Anschauungen  des  Physiologen 
Flourkns,  der  die  Lehre  von  der  Gleichwertigkeit  der  Teile  des  GroBhirns  vertrat;  hatten 
doch  schon  Gall  und  sein  SchUler  Bouillaud  (1825)  erkannt,  daB  umschriebene  Storungen 
des  GroBhirns  in  der  Stirngegend  Sprachstorungen  herbeizufuhren  vermogen. 

Nach  Gall  und  Bouillaud  war  es  der  franzosische  Arzt  MARf  Dax  aus  Sommieres,  der 
(1836)  den  Nachweis  erbrachte,  daB  motorische  Aphasie  nur  durch  Erkrankung  der  linken 
GroBhirnhemisphiire  entstehe,  und  1861  konnte  Bkoca  den  Satz  aufstellen,  daB  speziell  nur 
die  dritte  linke  Stirnwindung  Sitz  des  Sprachvermogens  sei,  welche  Stella  daher  auch  jetzt 
noch  allgemein  als  Broca'sche  Windung  bezeichnet  wird. 

Diese  Entdeckung  des  motorischen  Sprachcentrums  durch  Broca  bildet  den  Grundstein 
der  Lokalisationslehre.  Schon  damit  war  die  funktionelle  Verschiedenheit  der  Rindenregionen 
erwiesen,  die  FLOURENSsche  Lehre  von  der  funktionellen  Gleichwertigkeit  geriet  ins  Wanken 
und  sie  wurde  schlieBlich  ganzlich  gestiirzt,  indessen  nicht  nur  durch  weitere  pathologische 
Erfahrungen,  sondern  vor  allem  durch  die  experimentelle  Physiologic,  durch  die  Entdeckung 
der  elektrischen  Erregbarkeit  der  GroBhirnrinde  durch  Fritsch  und  Hitzig  im  Jahre  1870. 
Diesen  beiden  Forschern  gelang  es,  durch  Reizung  bestimmter  Hirnrindenregionen  mit  dem 
galvanischen  Strom  Bewegungen  einzelner  Korperteile  auszulosen  und  sie  gelangten  dabei  zu 
dem  Resultat,  daB  nur  durch  Reizung  bestimmter  Rindenregionen  Bewegungen  auitraten, 
wahrend  bei  Reizung  anderer  Regionen  keine  Bewegungen  erzielt  werden  konnten.  Diesen 
Untersuchungen  schlossen  sich  1S73  diejenigen  von  Ferrier  an,  der  an  Stella  des  galvanischen 
Stroms  den  faradischen  Strom  einwirken  lieB  und  zu  demselben  Resultat  gelangte.  Damit 
aber  war  man  bereits  zur  Aufstellung  einer  bestimmten  Hirnrindenregion  als  Centrum  der 
Bewegung  gelangt.  Anderen  Forschern,  so  besonders  Nothnagel,  Carville  und  Duret,  Goltz 
und  MuNK  gelang  es  spater,  umgekehrt  durch  Abtragung  oder  Zerstorung  bestimmter  Hirn- 
rindenregionen, Lahmung  bestimmter  Muskeln  und  Storungen  bestimmter  Sinnestatigkeiten 
hervorzurufen,  und  alle  diese  und  die  zahlreichen  Untersuchungen  und  Arbeiten  anderer  Forscher 
begriindeten  schliefilich  immar  fester  die  Lokalisation  der  Funktionen  der  Himrinde. 

So  ist  also  jetzt  erwiesen,  daB  die  einzelnen  Abschnitte  der  Hirnoberflache  nicht  gleich- 
wertig,  sondern  von  durchaus  differenter  physiologischer  Bedeutung  sind.  Jedes  Rindenfeld, 
das  einer  bestimmten  Funktion  vorsteht,  wird  als  Centrum  bezeichnet  und  solcher  wenn  auch 
bis  jetzt  noch  nicht  genau  abgegrenzter  Rindencentrep  kennen  wir  folgende: 

1.  Das  motorische  Centrum. 

Es  umfaBt  die  Cantralvvindungen ,  nach  neueren  Forschungen  vorwiegend  die  vordere 
Centralwindung,  ferner  die  hinteren  Teile  des  Frontallappens  und  den  Lobulus  paracentralis, 
und  zerfallt  in  folgende  Regionen: 

a)  Obere  Region  —  Lobulus  paracentralis  und  oberes  Viertel  der  vorderen  Central- 
windung —  Centrum  fiir  die  Bewegungen  der  unteren  Extremitat. 

Vielfach  wird  eine  weitere  Abgrenzung  in  besondera  Centren  fiir  bestimmte  Muskel- 
gruppen  aufgestellt,  indessen  slimmen  die  Angaben  keineswegs  uberein,  so  daB  wir  hier  von 
einer  weiteren  Abtcilung  in  bestimmte  Untercentren  absehen. 

Der  groBte  Teil  der  oberen  Frontal  windung ,  speziell  das  dem  Lobulus  paracentralis 
und  dem  oberen  Viertel  der  vorderen  Centralwindung  angrenzende  Gebiet,  bildet  das  Centrum 
fiir  die  Rumpfmuskeln. 


Hirnlokalisation. 
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.  b)  Mittlere  Region  —  mittlere  zwei  Viertel  der  vorderen  Centralwindung  —  Centrum 
fur  die  Bewegungen  der  oberen  Extremitat.  Innerhalb  dieses  Centrums  besteht  die  weitere 
Abgrenzung  in  besondere  Centren  fur  die  Bewegungen  der  Finger,  der  Hand,  des  Arms 
und  der  Schulter  in  der  Weise,  daB  das  Centrum  fur  die  Finger  die  tiefste,  dasjenige  fur  die 
Schulter  die  hochste  Stelle  einnimmt. 


Moiorisches  Centrum 
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c)  Untere  Region  —  unteres  Viertel 
der  vorderen  Centralwindung  —  Centrum  fiir 
die  Gesichts-,  Zungen-,  Kau-,  Keiilkopf-  und 
Schlundmuskulatur.  Fur  den  oberen  und  un- 
teren  Facialis  soli  je  ein  besonderes  kleines 
Centrum  existieren. 

Im  hinteren  Teil  der  mittleren  Frontal- 
windung  wird  das  Centrum  fiir  die  Bewegungen 
der  Augen  und  des  Kopfes  lokalisiert,  speziell 
fiir  die  Einstellung  des  Kopfes  und  der  Augen 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  (deviation  con- 
jugude).  Nach  anderen  Forschern  hat  ein  zweites 
Projektionscentrum  fiir  die  Blickbewegung  bei- 
der  Augen  seinen  Sitz  im  Gyrus  angularis. 

Bezuglich  des  motorischen  Centrums  ist  besonders  zu  betonen,  daB  Reizungen  innerhalb 
des  Centrums  Zuckungen  und  Bewegungen  in  den  entsprechenden  Muskelgebieten  der  ge- 


Fig.  116.  Hirnlokalisation. 
Motorisches  Centrum  und  Gehorcentrum. 


Fig.  117.    Hirnlokalisation.    Die  Hauptregionen  des  motorischen  Centrums. 


kreuzten  Korperhalfte  hervorrufen,  und  daB  Zerstorungen  zu  Lahmungserscheinungen  eben- 
falls  in  der  gekreuzten  Korperseite  fiihren.  Wir  werden  darauf  bei  der  Besprechung  der 
motorischen  Leitungsbahn  zuriickkommen. 

Diese  Kegel  gilt  aber  nicht  ausnehmbar.    Von  bestimmten  Centren  aus  werden  nicht 
nur  die  entsprechenden  gekreuzten,  sondern  auch  die  gleichseitigen  Muskeln  beherrscht,  d.  h. 
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es  existiert  fUr  bestimmte  Muskeln  eine  bilaterale  Innervation,  und  zwar  fiir  jene  Muskeln,  die 
in  der  Kegel  nicht  einseitig,  sondern  bilateral  symmetrisch  in  Funktion  treten,  so  fUr  die  vom 
oberen  Facialisast  innervierten  Muskeln  (Mm.  frontalis,  orbicularis  oculi  und  corrugator  super- 
cilii),  ferner  fUr  die  Kau-,  Schlund-  und  Kehlkopfmuskeln.  Diese  bilaterale  Innervation  er- 
klart  uns,  daB  bei  einseitiger  Zerstorung  solcher  Centren  die  Parese  der  betrefifenden  Muskeln 
keine  erhebliche  ist,  da  die  Erregung  immer  noch  von  den  nicht  ladierten  Centren  der  anderen 
Hemisphare  aus  erfolgen  kann. 

2.  Die  sensiblen  Oder  sensorischen  Centren  —  Sinnescentren. 

a)  Das  Centrum  der  Tast-,  Schmerz-  und  Temperaturempfindungen  oder  die 
FUhlsphare  nimmt  vorwiegend  die  hintere  Centralwindung  und  die  derselben  angrenzenden 
vorderen  Telle  des  Parietallappens  ein,  vielleicht  dehnt  es  sich  z.  T.  auch  noch  auf  die  vordere 
Centralwindung  aus.  In  die  gleiche  Region  werden  auch  die  Lage-  vind  Bewegungsempfindungen 
und  der  Raum-  und  Ortssinn  verlegt. 

Die  Erregungen,  welche  der  Fuhlsphare  zustromen,  kommen  wesentlich  von  der  gekreuzten 
Korperhalfte  her. 

b)  Das  Horcentrum  liegt  im  mittleren  Teil  das  Gyrus  temporalis  superior  und  um- 

faBt  auBerdem  noch  die  in  der 
Fissura  cerebri  lateralis  verborge- 
nen  Gyri  transversi  der  oberen 
Schlafenwindung. 

c)  Das  Sehcentrum  liegt 
im  Cuneus,  speziell  in  der  Rinde 
der  Fissura  calcarina,  dehnt  sich 
vielleicht  auch  noch  auf  den  Gy- 
rus lingualis  aus. 

dj  Das  Riechcentrum 
liegt  im  vorderen  Teil  des  Gjtus 
hippocampi  und  im  Ammonshorn. 

e)  Das  Geschmacks- 
c en t rum  ist  bis  jetzt  nicht  sicher 

Die  motorischen  Centren  und  die  einzelnen  sensorischen  Regionen  oder  Sinnescentren 
werden  auch  als  Projektionscentren  bezeichnet,  und  zwar  deshalb,  well  nach  den  Sinnescentren 
jene  Erregungen  ausstrahlen  oder  gleichsam  projiziert  werden,  die  von  den  reizaufnehnienden 
Organen  des  Korpers  (von  der  Haut,  den  Muskeln  und  Gelenken  und  den  hoheren  Sinnes- 
organen)  ausgehen  und  durch  die  sensiblen  Nerven  dem  Centralnervensystem  zugeleitet  werden, 
und  weil  von  den  motorischen  Centren  aus  Erregungen  gleichsam  nach  der  Peripherie  proji- 
ziert und  durch  motorische  Nerven  vor  allem  den  Muskeln  zugefiihrt  werden.  Den  Erregungen 
innerhalb  der  Sinnescentren  entspricht  das  Empfinden  (Flihlen,  Sehen,  Horen,  Riechen  etc),* 
Erregungen  innerhalb  der  motorischen  Zone  fuhren  zu  Bewegungen.  Diese  Zu-  und  Ableitungen 
erfolgen  auf  ganz  bestimmten  Bahnen,  die  wir  als  zuleitende  oder  centripetale  und  als  ab- 
leitende  oder  centrifugale  Projektionsbahnen  bezeichnen. 

Uberblicken  wir  nun  die  Oberflache  der  GroBhirnhemispharen  und  denken  wir  uns  diese 
einzelnen  Projektionscentren  eingezeichnet,  dann  erkennen  wir,  daB  dieselben  nur  einen  be- 
stimmten Teil,  vielleicht  ein  Drittel  der  gesammten  GroShirnrinde  einnehmen.    Neben  diesen 
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Fig.  1 1 8.  Hirnlokalisation. 
festgestellt,  es  soli  dem  Geruchscentrum  benachbart  sein. 
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motorischen  und  sensilben  Feldern  existiert  noch  ein  groBes  Gebiet,  das  bestimmte  Teile  des 
Frontal-,  Parietal-,  Occipital-  und  Temporallappens  samt  dem  in  der  Tiefe  gelegenen  Insel- 
lappen  einnimmt,  ein  Gebiet  von  zurzeit  noch  wenig  bekannter  Funktion.  Nach  Flechsig 
fiihrt  dieses  ganze  groSe  Areal  die  Bezeichnung  Assoziationscentren  und  nach  ihm  hat  man 
ein  vorderes,  mittleres  und  hinteres  Assoziationscentrum  unterschieden.  Das  vordere  oder 
frontale  Centrum  umfaBt  den  vorderen  Teil  des  Stirnlappens,  das  mittlere  oder  insulare  den 
Insellappen,  das  hintere  oder  parieto-occipito-temporale  Centrum  einen  groBen  Teil  des  Occipital- 
und  Temporallappens  und  fast  den  ganzen  ParietaUappen. 
Was  wissen  wir  nun  von  diesen  Assoziationscentren? 

Nach  der  von  Flechsig  zuerst  aufgestellten  Lehre  bilden  diese  Assoziationsspharen  das 
Substrat  flir  die  hoheren  psychischen  Funktionen,  es  sind  Apparate,  welche  die  Tatigkeit  der 
Sinnescentren  zusammenfassen  zu  hoheren  Einheiten,  Centren  aller  komplizierten  Assozia- 
tionen,  die  Haupttrager  von  dem,  was  wir  Erfahren,  Wissen  und  Erkenntnis  nennen,  z.  T.  auch 
der  Sprache,  die  eigentlichen  geistigen  Centren.  Flechsig  gelangte  zur  Aufstellung  dieser  Lehre 
hauptsachlich  durch  seine  histologischen  Untersuchungen  an  Hand  der  Markscheidenentwicklungs- 
methode,  indem  er  nachwies,  daB  die  Markreifung  der  einzelnen  Nervenbahnen  sukzessive  von 
unten  nach  oben,  vom  RUckenmark  und  den  niederen  Himteilen  gegen  die  Rinde  des  End- 
hims  aufsteigend  vor  sich  geht.  Schon  bei  der  Geburt  ist  nach  ihm  in  den  niederen  Him- 
teilen die  Entwicklung  der  einzelnen  Bahnen  zum  groBen  Teil  erfolgt,  wahrend  im  GroBhirn 
zu  dieser  Zeit  erst  wenige  Leitungsbahnen  sich  entwickelt  haben.  Erst  allmahlig  dringt  eine 
Sinnesleitung  nach  der  anderen  gegen  die  GroBhirnrinde  vor.  Beim  Neugeborenen  sind  von 
den  Sinnescentren  nur  zwei,  das  Geruchs-  und  Geschmackscentrum  entwickelt,  dann  folgen  in 
der  Entwicklung  die  Centren  fiir  den  Tastsinn,  Gesichtssinn  und  zuletzt  ftir  den  Gehcirsinn, 
und  erst  jetzt,  naphdem  der  innere  Ausbau  der  Sinnescentren  zum  AbschluB  gelangt  ist,  be- 
ginnt  die  Entwicklung  in  den  einzelnen  Territorien  der  geistigen  Centren.  Markfasern  ziehen 
von  den  Projektionscentren  aus  zu  den  benachbarten  .\ssoziationsspharen,  letztere  werden  eben- 
falls  funktionsfiihig  und  schlieBlich  verbinden  zahlreiche  Bahnen  beide  Arten  von  Centren 
miteinander.  Auf  Grund  weiterer  Untersuchungen  hat  Flechsig  spater  die  ganze  Hirnrinde 
nach  der  Zeit  die  Markreifung  in  36  verschiedene  Bezirke  eingeteilt.  Den  zuerst  markhaltigen 
Bezirken  entsprechen  die  Projektionscentren ,  dann  folgen  embr)onale  Zwischencentren  und 
schlieBlich  entwickeln  sich  die  terminalen  Gebiete,  welche  ausschlieBlich  die  Assoziationscentren 
bilden. 

Auch  anatomisch  sollten  sich  nach  Flechsig  die  Projektionscentren  von  den  Assoziations- 
centren unterscheiden :  Nur  die  ersteren  sollten  durch  centripetale  und  centrifugale  Projektions- 
bahncn  mit  den  niederen  Hirncentren  in  Verbindung  stehen,  wahrend  den  letzteren  solche 
Projektionsbahnen  iiberhaupt  fehlen  sollten.  Die  Assoziationsspharen  sollten  durch  Faserbahnen 
nur  mit  den  Projektionscentren  in  Verbindung  treten,  aus  diesen  stammende  sensorische  Er- 
regungen  aufnehmen  und  umgekehrt  auf  die  sensorischen  Spharen  reflexerregend  oder  -hemmend 
einwirken  konnen.  Auch  der  histologische  Aufbau  sollte  ein  verschiedener  sein,  indem  die 
Assoziationscentren  eine  spezifische,  jedoch  unter  sich  gleiche  Textur  zeigen,  die  Projektions- 
centren dagegen  einen  von  demjenigen  der  Assoziationscentren  verschiedenen  und  zugleich 
innerhalb  der  einzelnen  Felder  abweichenden  Bau  aufweisen  sollten. 

Diese  ganz  bedeutende  Lehre  Flechsigs  kann  heute  allerdings  nicht  mehr  in  ihrem  ganzen 
Umfange  aufrecht  erhalten  bleiben.  Weitere  Untersucfiungen  haben  die  Annahme,  daB  nur 
ein  Teil  der  Rinde  durch  Projektionsbahnen  mit  tiefer  liegenden  Hirncentren  in  Verbindung 
stehe,  nicht  bestatigt ;  solche  Bahnen  sind  auch  fiir  die  von  Flechsig  abgegrenzten  Assoziations- 
felder  nachgewiesen  worden.    Femer  hat  sich  ergeben,  daB  bezuglich  des  histologischen  Auf- 
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baus  niclit  nur  die  Projektionscentren  eine  besondere  und  fUr  jede  Sphare  wieder  spezifische 
Textur  aiifweisen,  sondern  daC  auch  innerhalb  der  Assoziationsgebiete  eine  groBe  Zahl  von 
Bezirken  mit  differenter  Struktur  existiert.  Die  ganze  GroBhimrinde  kann,  wie  durch  die 
Untersuchungen  von  Vogt  und  Brodmann  erwiesen  worden  ist,  in  zahlreiche  Felder  abgegrenzt 
werden,  die  sich  voneinander  sowohl  beziiglirh  der  zelluliiren  Schichtung,  wie  auch  bezuglich 
der  Faserverhaltnisse  unterscheiden,  es  besteht  eine  cyto-  und  myeloarchitektonische  Differen- 
zierung  der  Hirnrinde. 

Was  nun  aber  die  Beziehungen  jener  einzelnen  anatoniisch  abgrenzbaren  Felder  zur  Funktion 
betrifft,  so  wissen  wir  darUber  noch  sehr  wenig,  und  es  wird  spateren  physiologischen  und  klinisch- 
pathologischen  Untersuchungen  anheimgestellt  sein,  uns  darUber  naher  aufzuklaren.  Wir  dlirfen 
wohl  mit  Brodmann  annehmen,  >daB  jede  spezifische  cytologische  Differenz  der  Ausdruck  einer 
bestimmten  physiologischen  Dignitiit  sein  miisse  und  daB  demnach  alle  die  verschiedenartig  ge- 
bauten  Rindenbezirke  auch  verschiedenen  Verrichtungen  vorstehen,  nicht  in  dem  Sinne  freilich, 
daB  man  komplexe  seelische  Vorgiinge  oder  Eigenschaften  in  raumlich  abgesteckte  Territorien 
einordnet,  sondern  in  dem  einzig  berechtigten  Sinne  Wernickes,  welcher  nur  die  elementar- 
sten  Verrichtungen  bestimmten  Stellen  der  GroBhimrinde  zuordnet*.  Eine  Frage  namentlich  ist 
es,  welche  zu  beantworten  seit  langer  Zeit  erstrebt  wurde,  namlich  diejenige  nach  der  Existenz 
bestimmter  Erinnerungs-  oder  koramemorativer  Centren.  DaB  neben  den  Projektionscentren 
solche  Erinnerungscentren  wirklich  existieren,  dafiir  sprechen  verschiedene  Tatsachen.  So 
kennen  wir  klinische  Falle,  bei  welchen  der  Verlust  einer  Perzeptionssphare  die  entsprechende 
Wahrnehmung,  nicht  aber  die  zugehorigen  Erinnerungsbilder  aufhob  und  umgekehrt  Falle  mit 
Lasionen  von  Rindenbezirken  in  unmittelbarer  Nahe  von  Perzeptionscentren,  z.  B.  von  den 
Seh-  und  Horcentren  benachbarten  Windungen,  wobei  weder  Blindheit  noch  Taubheit,  sondern 
Erinnerungsschwache  und  Storungen  in  der  Funktion  des  Wiedererkennes  der  Objekte  bestand. 
So  fiihren  Lasionen  beider  Hinterhauptslappen  zu  sog.  optischer  Agnosie  oder  Seelenblindheit. 
Der  Kranke  vermag  uns  noch  Auskunft  zu  geben  iiber  Form  und  Farbe  der  Dinge,  aber  die 
Dinge  selbst  sind  ihm  fremd,  er  kann  sie  selbst  und  gewohnlich  auch  ihre  raumliche  An- 
ordnung  nicht  mehr  erkennen.  Ferner  bedingen  Lasionen  im  linken  Schlafenlappen  sog. 
akustische  Agnosie  oder  Seelenblindheit,  die  sich  darin  kund  gibt,  daB  nicht  nur  die  Sprach- 
laute,  sondern  auch  alle  moglichen  Gehorsreize  nicht  mehr  verstanden  werden.  Und  so  konnen 
Lasionen  im  mittleren  Drittel  der  hinteren  Centralwindung  oder  weiter  hinten  im  Scheitellappen 
zu  sog.  taktiler  Agnosie  oder  Tastlahmung  fUhren,  wobei  das  Getastete,  z.  B.  die  Form  irgend 
eines  Korpers  nicht  mehr  erkannt  werden  kann,  trotzdem  die  einzelnen  fiir  das  Tasten  in 
Betracht  kommenden  Empfindungen,  die  Beriihrungs-,  Lage-,  und  Bewegungsempfindungen 
vorhanden  sind. 

Vor  allem  aber  spricht  dafiir  die  Existenz  der 

Sprachcentren. 

Das  Sprachcentrum  umfasst  in  seiner  Gesamtheit  bestimmte  Rindenbezirke  der  lateralen 
Hemispharenflache  und  ist  bei  Rechtshandern  links  lokalisiert: 

a)  Im  FuBe  des  Gyrus  frontalis  inferior  (BRocA'sche  Windung)  liegt  das  vordere  ode» 
motorische  Sprachcentrum,  das  Centrum  des  Sprechvermogens  (BROCASches  Centrum). 
Es  dehnt  sich  vielleicht  noch  auf  den  angrenzenden  Teil  der  untersten  Region  der  vorderen 
Centralwindung  und  auf  den  vorderen  Teil  der  Insel  aus.  An  die  Unversehrtheit  dieses 
Centrums  ist  die  Fahigkeit  gebunden,  die  beim  Sprechen  notwendigen  coordinierten  Bewegungen 
auszufUhren.    Zerstorung  des  Centrums  fUhrt  daher  zur  Aufhebung  der  motorischen  Sprach- 
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Fig.  119.    Hirnlokalisation.  Sprachcentnim. 


leistungen.  Willktirliches  Sprechen,  Nachsprechen  oder  lautes  Lesen  sind  nicht  mehr  moglich. 
Das  Centrum  wird  deshalb  auch  als  Centrum  der  motorischen  Aphasie  bezeichnet. 

b)  Im  hinteren  Drittel  des  Gyrus  temporalis  superior  und  im  angrenzenden  Teil  des 
Gyrus  supramarginalis  liegt  das  hintere  oder  sensorische  Sprachcentrum,  das  Klangbild- 
centrum  oder  auditive  Cen- 

-    I  11  Auditive!  Centrum  —  Wernicke 

trum.  Es  wird  auch  als 
Wernicke sches  Centrum  be- 
zeichnet und  reprasentiert 
jene  Rindenregion ,  wo  die 
Erinnerungsbilder  der  gehor- 
ten  und  gesprochenen  Worte 
zuriickgehalten  werden.  Wird 
das  Centrum  zerstort,  dann 
hort  der  Kranke  wohl  noch 
das  gesprochene  Wort,  er 
kann  aber  das,  was  er  hort, 
nicht  mehr  verstehen.  Er  hat 

das  Sprachverstandnis  verloren.  Das  Centrum  wird  auch  als  Centrum  der  Worttaubheit  oder 
der  sensorischen  Aphasie  bezeichnet. 

c)  Im  Gyrus  angularis  liegt  das  visuelle  Centrum,  wo  die  Erinnerungsbilder  fur  die 
Schriftzeichen  deponiert  sind.  Wird  das  Centrum  zerstort,  dann  besteht  die  Unmciglichkeit,  die 
gedruckten  oder  geschriebenen  Buchstaben  zu  erkennen  oder  aus  ihnen  Wbrter  zusammenzu- 
setzen.     Das  Centrum  wird   auch  als    dasjenige  der  Wortblindheit  oder  Alexie  bezeichnet. 

d)  Vielfach  wird  immer  noch  ein  besonderes  Schreibcentrum  im  FuB  des  G}tus 
frontalis  medius  angenommen,  seine  Existenz  ist  aber  kaum  mehr  aufrecht  zu  erhalten,  das 
Schreibcentrum  deckt  sich  vielmehr  mit  dem  motorischen  Centrum  der  Hand  in  der  mittleren 
Region  der  vorderen  Centralwindung. 

Diese  Sprachcentren  sind  also  Centren  der  Erinnerung,  namlich  der  Bewegungsvorstellungen 
der  Artikulation,  der  akustischen  Bilder  der  Sprache  und  der  optischen  Bilder  der  Sprach- 
zeichen,  und  Individuen,  wclche  infolge  I.iision  dieser  Centren  die  Erinnerung  an  die  motorischen, 
akustischen  und  optischen  Vorstellungen  der  Sprache  verloren  haben,  sind  weder  gelahmt, 
noch  taub  oder  blind,  es  mangelt  ihnen  einzig  das  Sprachverstandnis.  Wir  sind  also  berechtigt, 
neben  den  Frojektionscentren  Erinnerungscentren  oder  komraemorative  Centren  anzunehmen, 
hingegen  muB  dazu  bemerkt  werden,  daB  wohl  die  Frojektionscentren  nicht  allein  der  Emp- 
findung  und  Innervation,  sondem  auch  der  Erinnerung  dienen,  ebenso  wie  umgekehrt  die  den 
Frojektionscentren  benachbarten  Bezirke  nicht  als  exquisit  commemorative  Centren  aufzufassen 
sind,  da  fiir  sie  die  Existenz  von  Frojektionsbahncn  erwiesen  ist. 

Was  schlieBlich  die  associative  Funktion  des  GroBhirns  betrifft,  so  mtissen  wir  wohl  an- 
nehmen,  daB  die  Verkniipfung  zwischen  Vorstellungen  oder  Erinnerungen  gleicher  Art  Uberall 
in  der  Rinde  innerhalb  der  einzelnen  Rindenfelder  erfolgt,  daB  aber  alle  hoheren  Assoziations- 
vorgiinge  an  das  Zusammenwirken  vieler,  vieUeicht  aller  Rindenbezirke  gebunden  sind. 

Endlich  ist  noch  besonders  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daB  die  beiden  GroBhirn- 
hemispharen  funktionell  keineswegs  gleichwertig  sind.  Schon  beziiglich  der  Lokalisation  des 
Sprachcentrums  ist  darauf  hingewiesen  worden,  daB  bei  Rechtshiindern  fiir  die  Sprachfunktion 
die  linke  Hemisphere  in  Betracht  kommt.  Aber  nicht  nur  fiir  der  Sprache  iiberwiegt  die  linke 
Hemisphare,  sondern  auch  fiir  das  Handeln.  Diesen  Nachweis  verdanken  wir  vor  allem  den 
Untersuchungen  von  Liepmann,  der  uns  mit  dem  Krankheitsbild  der  Apraxie  bekannt  gemacht 
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hat.  Unter  Apraxie  versteht  man  die  Unfahigkeit,  zweckmaBige  Bewegungen  auszufUhren  bei 
erhaltener  Beweglichkeit,  d.  h.  Apraktische  sind  wohl  noch  im  Stande,  bestimmte  einfache  Be- 
wegungen, wie  Beugen,  Senken,  Heben  oder  Strecken  der  Arme  auszufUhren,  die  Fahigkeit  aber 
zu  ganz  gelaufigen  Bewegungskombinationen,  zu  Bewegungen  wie  GrUBen  oder  Winken  oder 
Drohen  ist  ihnen  verloren  gegangen.  Seiche  Ausdrucksbewegungen  werden  in  ganz  anderer  Weise 
ausgefahrt,  auch  das  Nachmachen  bestimmter  Bewegungen  versagt,  und  Gegenstande  werden 
nicht  mehr  richtig  gebraucht  oder  gehandhabt.    Bei  vielen  Lasionen  der  linken  Hemisphare, 


'Linke 
HeHtisphlire 


Linke  Hand  Rechte  Hand 

Fig.  1 20.    Ein  Herd  in  a  bedingt  Lalimung  der  rechten  und  Dyspraxia  der  linken  Hand.    Herde  in  b  und  c 
bedingen  Dyspraxie  der  linken  Hand.    Ein  Ilerd  in  d  fiihrt  zu  Lahmung  der  rechten  Hand. 

welche  cine  Lahmung  und  Apraxie  der  rechten  Hand  zur  Folge  hatten,  konnte  nun  eigentiim- 
licherweise  auch  eine  Apraxie  der  linken  Hand  konstatiert  werden.  Ferner  fand  man  Dyspraxie 
der  linken  Hand  in  zahlreichen  Fallen  von  ausgedehnten  Balkenlasionen ,  so  daB  man  nach 
LiEPMANN  zu  der  Annahme  berechtigt  ist,  daB  die  Erinnerung  an  bestimmte  gelemte  Fertig- 
keiten  und  auch  die  Uberwachung  der  Ausfiihrung  derselben  in  iiberwiegendem  MaBe  Sache 
der  linken  Hemisphare  ist  und  durch  den  Balken  hindurch  der  rechten  iibermittelt  wird. 
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Allgemeine  Einteilung  der  Leitungsbahnen. 

Das  gesamte  Nervensystem  ist  aufgebaut  aus  Nerveneinheiten  oder  Neuronen.  In  bezug 
auf  ihre  physiologisclie  Aufgabe  kann  man  die  Neuronen  zunachst  in  zwei  Hauptgruppen 
einteilen,  in  centrifugalleitende  und  in  centripetalleitende  Neurone. 

Die  centrifugalen  Bahnen  dienen  dazu,  Erregungen  vom  Centxalnervensystem  aus 
auf  periphere  Organe,  vor  allem  auf  die  Organe  der  Bewegung,  die  Muskeln  zu  ubertragen. 
Man  kann  sie  allgemein  auch  als  motorische  Bahnen  bezeichnen.  Die  centripetalen 
Bahnen  leiten  umgekehrt  von  der  Peripherie  kommende  Erregungen  dem  Centralnervensystem 
zu;  durch  sie  erhalten  wir  einmal  Kenntnis  von  dem,  was  auBerhalb  uns  in  der  Natur  vorgeht 
(hohere  Sinnesnerven),  sie  vermitteln  uns  aber  auch  Nachrichten  von  den  Vorgangen,  die  sich 
in  alien  Organen  unseres  eigenen  Korpers  abspielen,  Nachrichten,  die  uns  zum  Teil  bewuBt 
werden  und  Nachrichten,  die,  ohne  daB  wir  davon  wissen,  fortwiihrend  auf  die  verschiedensten 
Verrichtungen  unseres  Korpers  regulierend  einwirken.  Man  bezeichnet  die  centripetalen  Bahnen 
auch  allgemein  als  sensible  Bahnen. 

Es  ist  nun  besonders  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daB  am  Aufbau  der  zuleitenden 
und  ableitenden  Bahnen  in  der  Regel  nicht  nur  ein  einziges  Neuron  beteiligt  ist,  sondem 
daB  sich  diese  Bahnen  aus  zwei,  drei  und  mchreren  hinlereinander  geschalteten  Neuronen 
zusammensetzen.  So  besteht  z.  B.  die  groBe  corticomuskulare  oder  motorische  Bahn,  vermittelst 
welcher  willkiirliche  Bewegungen  der  Extremitatenmuskulatur  hervorgerufen  werden,  aus  zwei 
Neuronen.  Das  erste  Neuron  zieht  vom  motorischen  Rindencentrum  aus  durch  den  ganzen 
Hirnstamm  bis  zum  Riickenmark,  wo  die  Endigung  in  der  grauen  Substanz  der  Vorderhbrner 
erfolgt.  Das  zweitc  Neuron  zieht  vom  Vorderhorn  des  Riickenmarks  aus  zum  Muskel.  Ebenso 
setzt  sich  die  sensible  Bahn,  welche  Erregungen  von  der  Peripherie,  z.  B.  von  der  Haul  des 
Unterschenkels  weg,  durch  die  peripheren  Nerven.  das  Riickenmark  und  den  Hirnstamm  hindurch 
bis  zur  Fiihlsphare  leitet,  aus  mehreren  Neuronen  zusammcn.  Ein  erstes  Neuron  leitet  von 
der  Peripherie  bis  zum  Riickenmark  oder  bis  zu  den  Hinterstrangkernen,  ein  zweites  vom 
Riickenmark  oder  von  den  Hinterstrangkernen  weg  bis  zum  Thalamus,  und  ein  drittes  nimmt 
seinen  Urspnmg  im  Thalamus  und  endet  in  dcr  Hirnrinde.  Durch  Einschallung  von  weiteren 
Neuronen  kann  der  ganze  Aufbau  noch  komplizierter  werden,  es  bilden  sich  auf  diese  Weise 
neben  ktirzeren  direkten  Bahnen  langere  oder  indirekte  Bahnen.  Da  die  motorische  und 
sensible  Bahn  Erregungen  vom  Centrum  aus  nach  der  Peripherie,  beziehungsweise  umgekehrt 
von  der  Peripherie  nach  dem  Centrum  leiten  oder  gleichsam  »projizieren<,  hat  man  diese 
Bahnen  auch  als  Projektionsbahnen  bezeichnet. 

Zwischen  der  motorischen  und  der  sensiblen  Leitung  existieren  nun  noch  zwei  Haupt- 
verbindungsleitungen,  die  Assoziationsleitung  und  die  Reflexleitung.  Sie  erfolgen  durch  mter- 
centrale  Bahnen.  Durch  die  Reflexleitung  wird  eine  reflektorische  von  psychischen 
Vorgangen  nicht  begleitete  Bewegung  ausgelost,  der  Reflex.  Diese  Leitung  kann  durch  sog. 
Reflexkollateralen  erfolgen,  es  konnen  sich  dabei  aber  auch  einzelne  zwischen  centripetaler  und 
centrifugaler  Bahn  eingeschaltete  Neurone  beteiligen.  Nehmen  wir  als  Beispiel  eines  einfachen 
Reflexes  den  Patellarreflex  oder  den  Cornealreflex.  Der  Patellarreflex  gibt  sich  dadurch  kund, 
daB  bei  Reizung  der  in  der  Sehne  des  M.  quadriceps  befindlichen  sensiblen  Nerven,  wenn 
man  also  z.  B.  bei  schlaff  herabhiingendem  Unterschenkel  die  Quadricepssehne  unterhalb  der 
Patella  mit  dem  Perkussionshammer  beklopft,  eine  Zuckung  im  Muskel  erfolgt,  wodurch  der 
Unterschenkel  gestreckt  und  nach  vom  bewegt  wird.  Dieser  ganze  Vorgang  spielt  sich  auf 
folgender  Bahn  ab.  Die  Erregung  gelangt  von  der  Sehne  des  Muskels  durch  sensible  Nerven 
via  Ganglion  spinale  zum  Riickenmark.    Die  in  das  Riickenmark  eintrctcnde  sensible  Faser 
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teilt  sich  in  auf-  und  absteigenden  Ast,  welche  Aste  weiterhin  ihre  Endigung  in  der  grauen  Sub- 
stanz  des  Ruckenmarks,  oder,  was  den  aufsteigenden  Ast  betrifft,  auch  erst  in  den  Hinterstrang- 
kernen  finden.  Vor  der  Teilung  in  diese  Aste  gibt  die  eintretende  sensible  Faser  aber  einen 
feinen  KoUateralast  ab,  eine  ReflexkoUaterale,  die  nun  zum  Vorderhorn  des  Ruckenmarks  zieht 
und  daselbst  ihre  Endigung  findet.  Solche  Reflexkollateralen  treten  auch  iiberall  von  den  auf- 
und  absteigenden  Teilungsasten  ab,  wie  es  in  Fig.  121a  dargestellt  ist.  Durch  diese  Reflex- 
collaterale  kann  die  Erregung  direkt  auf  motorische  Vorderhornzellen  iibertragen  und  von  da  aus 
durch  motorische  Fasern  dem  Muskel  zugeleitet  werden.  In  ahnlicher  Weise  verhalt  es  sich 
beim  Cornealreflex  oder  taktilen  Lidreflex.  Dieser  Reflex  besteht  darin,  daB  bei  Beriihrung  der 
aufieren  Haut  des  Lides  oder  der  Conjunctiva  oder  Cornea  eine  Kontraktion  im  M.  orbicularis 
oculi  erfolgt.  Die  zuleitende  Bahn  liegt  hier  im  Ramus  ophthalmicus  des  N.  trigeminus.  Von 
den  in  die  Briicke  eintretenden  sensiblen  Trigeminusfasem  zweigen  Kollateralaste  ab,  die  als 
Reflexkollateralen  zum  Kern  des  N.  facialis  ziehen.   Die  ableitende  Bahn  liegt  im  Augenfacialis. 

An  Stelle  der  Reflexkollateralen  konnen  nun,  wie  bereits  erwahnt,  auch  einzelne  Neurone 
die  Erregung  von  sensiblen  Bahnen  auf  motorische  Iibertragen.  So  kann  z.  B.  eine  in  das 
RUckenmark  eintretende  sensible  Faser  die  Erregung  zunachst  auf  Zellen  iibertragen,  deren 
Achsenzylinder  nicht,  wie  bei  den  mbtorischen  Vorderhornzellen  aus  dem  Ruckenmark  austritt 
und  zur  Peripherie  zieht,  sondem  nach  der  weiBen  Substanz  zieht  und  sich  daselbst  in  auf- 
und  absteigenden  Ast  teilt,  welche  Teilungsaste  dann  nach  klirzerem  oder  langerem  Verlaufe 
ihre  Endigung  in  der  grauen  Substanz  von  hoher  beziehungsweise  tiefer  gelegenen  Riickenmarks- 
segmenten  finden  (Fig.  121b).  Erst  in  diesen  Segmenten  erfolgt  dann  die  t'bertragung  auf 
wirklich  motorische  Zellen.  Es  konnen  also  in  dieser  Weise  nicht  nur,  wie  durch  die  Reflex- 
kollateralen, motorische  Zellen  im  gleichen  Niveau  erregt  werden,  sondem  die  Erregung  wird 
nach  hoher  und  tiefer  gelegenen  Riickenmarkssegmenten  fortgeleitet  und  infolgedessen  auch 
auf  eine  groBere  Zahl  von  motorischen  Elementen  Iibertragen. 

Es  ist  nun  weiterhin  die  Moglichkeit  gegeben,  daB  die  Erregung  vom  RUckenmark  aus 
durch  aufsteigende  Bahnen  auch  nach  hoher  gelegenen  subcorticalen  Centren  fortgeleitet  wird 
und  daB  dann  erst  hier  die  Ubertragung  auf  motorische  Bahnen  erfolgt.  Die  so  zustande 
kommenden  Bewegungen  sind  dann  meist  komplizierter  wie  die  einfachen  Reflexe,  voUziehen 
sich  aber  wie  diese  unbewuBt.  So  kann,  wie  es  in  Fig.  121  dargestellt  ist,  die  Erregung 
durch  bestimmte  Bahnen  vom  RUckenmark  aus  dem  Kleinhirn  und  von  da  dem  Nucleus 
ruber  zugeleitet  werden,  und  vom  Nucleus  ruber  geht  die  VVeiterleitung  absteigend  zum 
Ruckenmark  und  schlieBlich  zum  Muskel. 

Die  zweite  intercentrale  Verbindung  sensibler  und  motorischer  Bahnen  ist  in  der 
Assoziationsleitung  gegeben.  Durch  die  .\ssoziationsleitung  kommt  eine  bewuBte  willkurliche 
Handlung  zustande,  sie  erfolgt  durch  die  Assoziationsfasersysteme  innerhalb  der  GroBhim- 
hemisphiiren.  Eine  Erregung  wird  durch  die  sensible  Bahn  bis  zur  Hirnrinde  geleitet  und  hier 
auf  Zellen  innerhalb  eines  bestiramten  Sinnescentrums  ubertragen,  in  welchen  Zellen,  wie  man 
annehmen  kann,  derjenige  materielle  ErregungsproceB  ausgelost  wird,  welchem  im  Psychischen 
die  Empfindung  entspricht.  Man  konnte  sich  nun  zunachst  einfach  vorstellen,  daB  von  dieser 
Stelle  aus  die  Erregung  durch  ein  weiteres  Neuron  direkt  auf  Zellen  in  der  motorischen  Him- 
rindenregion  Ubertragen  und  von  da  durch  die  motorische  Bahn  weitergeleitet  wUrde.  Diese 
corticale  Verbindung  ist  aber  eine  weit  kompliziertere,  indem  erst  nach  Durchwanderung  von 
zahlreichen  Zwischenelementen  die  Erregung  schlieBlich  dem  motorischen  Centrum  und  von 
da  der  motorischen  Bahn  zugeleitet  wird,  da  fur  die  komplizierten  psychischen  Vorgange  ein 
Zusammenwirken  der  verschiedensten  Rindencentren  angenommen  werden  muB. 
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Leitungsbalinen  des  Telencephalon. 

VVir  unterscheiden  hier  zwei  Hauptarten  von  Faserbahnen,  Assoziationsfasern  und 
Projektionsfasern. 

Die  Assoziationsfasern  dienen  einmal  dazu,  benachbarte  oder  entfernte  Regionen 
einer  Hemisphare  miteinander  zu  verbinden  und  konnen  als  solche  als  eigentliche  Asso- 
ziationsfasern oder  Assoziationsfasern  im  engeren  Sinne  bezeichnet  werden.  Zweitens  dienen 
sie  dazu,  Regionen  beider  Hemispharen  miteinander  zu  verbinden  und  werden  in  dieser 
Eigenschaft  als  Kommissurenfasern  bezeichnet. 

Die  Projektionsfasern  verbinden  die  Rinde  der  Hemispharen  mit  tiefer  gclegenen 
Hirnteilen  und  mit  dem  Riickenmark  —  centrifugale  oder  corticofugale  Bahnen,  dazu  gehoren 
auch  Fasern,  die  umgekehrt  von  tieferen  Hirnteilen  herkommen  und  in  der  Rinde  enden  — 
centripetale  oder  corticopetale  Bahnen. 

I.  Assoziationsfasern. 

Sie  werden  als  kurze  und  lange  Fasern  unterschieden.  Die  kurzen  Fasem  verbinden 
benachbarte  Windungen  miteinander,  sie  werden  auch  als  intralobare  Fasern  oder  U-Fasern 
oder  Fibrae  propriae  s.  arcuatae  bezeichnet.  Die  langen  Fasern  verbinden  entfernt  gelegene 
Regionen  einer  Hemisphare  miteinander  und  werden  auch  als  interlobare  Biindel  bezeichnet. 
Solche  Hauptbiindel  sind: 


Fig.  122.    Assoziationsfasern,  Kommissurenfasern,      Fig.  123.    Assoziationsfasern.    Fasciculus  uncinatus 
Projektionsfasern.  -wd  Fasciculus  longitudinalis  superior  s.  arcuatus. 


125.    Assoziationsfasern.    0. =  Fasciculus 
l'"ig.  124.    Assoziationsfasern.    Cingulum  unci  occipito- frontalis  {Forel  —  Onufrowicz). 

Fasciculus  longitudinalis  inferior.  U  =  Fasciculus  uncinatus. 
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a)  der  Fasciculus  uncinatus  —  Verbindung  der  Orbitalflache  des  Frontallappens 
mit  dem  temporalen  Pol  und  den  vorderen  Teilen  der  Gyri  temporales; 

b)  der  Fasciculus  longitudinalis  superior  s.  arcuatus  —  Verbindung  des 
Operculum  frontale  und  parietale  mit  demLobulus  parietalis  inferior,  dem  Occipital- 
lappen  und  den  hinteren  Teilen  der  oberen  und  mittleren  Temporalwindung ; 

c)  der  Fasciculus  longitudinalis  inferior  —  Verbindung  des  occipitalen  Pols, 
des  Cuneus,  des  Gyrus  lingualis  und  fusiformis  mit  dem  temporalen  Pol; 

d)  das  Cingulum  (auch  Fornix  periphericus  genannt)  —  Verlauf  im  Gyrus  fornicatus, 
Associationsbiindel  des  Rhinencephalon. 

e)  Fasciculus  fronto-occipitalis  (FoREL-ONtmiowjcz)  Verlauf  unmittelbar  unter 
dem  Balken,  iiber  dem  Nucleus  caudatus  und  innerhalb  der  Corona  radiata.  Ver- 
bindung des  Frontallappens  mit  dem  Occipitallappen.  —  Nach  neueren  Untersuchungen 
ist  das  BUndel  eher  als  ein  Projektionsfasersystem  zu  betrachten. 

f)  Femer  ist  zu  erwahnen,  daB  Assoziationsbiindel  auch  durch  die  Capsula  externa 
und  extrema  verlaufen. 

2.  Kommissurenfasern. 

Sie  verbinden  beide  Hemispharen  miteinander  und  umfassen: 

a)  den  Balken  —  Verbindung  der  Rindengebiete  des  Palliums; 

b)  die  Commissura  anterior        \  Verbindung  der  zum  Rhinencephalon  gehorenden 

c)  die  Commissura  hippocampi  f  Gebiete. 

Die  den  Balken  bildenden  Fasem  verbinden  die  Rindengebiete  der  einen  mit  solchen 
der  anderen  Hemisphiire  und  bilden  insgesamt  dieRadiatio  corporis  caUosi,  die  in  eine 
Pars  frontalis,  Pars  parietalis,  Pars  temporalis  und  Pars  occipitalis  zerfallt  (s.  Seite  39).  —  Die 
Commissura  anterior  zerfallt  in  eine  Pars  anterior  s.  olfactoria  und  eine  Pars  po- 
sterior s.  interhemisphaerica.  Die  Pars  olfactoria  verbindet  den  Lobus  olfactorius  der 
einen  Seite  mit  dem  Lobus  olfactorius  der  anderen  Seite.  Die  Pars  interhemisphaerica  ver- 
bindet die  beiden  Gyri  hippocampi  miteinander.  —  Die  Commissura  hippocampi  s.  For- 
nix transversus  s.  Lyra  Davidis  verbindet  die  beiden  Ammonshomer  miteinander. 

3.  Projektionsfasern. 

Sie  verbinden  die  Rinde  des  Endhirns  mit  tiefer  gelegenen  Himteilen  (Corpus  striatum, 
Thalamus,  Regio  subthalamica.  Corpora  quadrigemina,  Pons,  Medulla  oblongata)  und  mit  dem 
Rtickenmark.  Sie  entspringen  vom  Kamm  der  Gyri  und  bilden  in  ihrer  Gesamtheit  den 
Stabkranz  oder  die  Corona  radiata.  Zu  ihnen  gehoren,  wie  bereits  erwahnt,  auch  Fasern, 
(lie  von  tieferen  Himteilen  zur  Rinde  aufsteigen. 

Wir  konnen  kurze  und  lange  Bahnen  unterscheiden. 

A.  Kurze  Bahnen. 

I.  Fasern  von  alien  Teilen  der  Hirnrinde  zum  Thalamus  und  umgekehrt  vom  Thalamus 
zur  Rinde  —  Tractus  cortico-thalamici  und  thalamo-corticales,  Stiele 
des  Sehhtigels.    So  finden  wir: 

a)  Verbindungen  der  Rinde  des  Frontallappens  mit  dem  vorderen  Ende  des 
Thalamus ; 


11.  Teil.  Kaserverlauf. 

b)  Verbindungen  der  Rinde  der  Centralwindungen  und  der  vorderen  Telle  des 
Parietallappens  mit  dem  auBeren  und  inneren  Thalaniuskern ; 

c)  Verbindungen  der  Rinde  der  hinteren  Teile  des  Parietallappens  und  des  Occi- 
pitallappens  mit  dem  Pulvinar; 

d)  Verbindungen  des  Occipito-  Temporallappens  mit  dem  ventralen  und  medialen 
Teile  des  Thalamus. 

Eine  wichtige  vom  Thalamus  zur  Rinde  aufsteigende  Bahm  ist  die  sog.  Haubenbahn 

oder  Haubenstrahlung.  Die 
Fasern  ziehen  vom  ventralen 
Thalamusgebiet  teils  durch  die 
innere  Kapsel  direkt  zur  Rinde, 
teils  zuerst  durch  den  Linsen- 
kern,  um  sich  erst  nach  Austritt 
aus  demselben  mit  den  anderen 
aus  der  inneren  Kapsel  kommen- 
den  Fasern  zu  vereinigen.  Die 
durch  den  Linsenkern  ziehenden 

l^terhiigel 

Fig.  126.    Projektionsbahnen.    Stiele  des  Sehhugels.    Fasern  zum     Fasem  sind   m  Fig.  127  darge- 
vorderen  und  hinteren  VieAugel  und  zum  Nucleus  ruber.  Stellt.     Vergleiche    auch  Spater: 

Sensible  Bahn  Seite  163.  Fasem 
verlaufen  auch  umgekehrt  von  der  Rinde  zum  ventralen  Teil  des  Thalamus.  Die  Haubenbahn 
wird  auch  als  Tractus  cortico-tegmentalis  bezeichnet. 

2.  Fasern  aus  der  Rinde  des  Sehcentrums  zum  vorderen  Vierhiigel  und  zum  Corpus 
geniculatum  laterale  und  umgekehrt  vom  Corpus  geniculatum  laterale  zur  Rinde. 
Corpus  geniculatum  laterale  und  Pulvinar  thalami  werden  zusammen  mit  dem  vorderen 
Vierhiigel  als  primare  Sehcentren  bezeichnet,  die  Verbindung  dieser  mit  dem  corticalen 
Sehcentrum  in  der  Rinde  des  Occipitallappens  ist  die  GRATioLETsche  Sehstrahlung. 


Thalamus 


Nucleus  ruder 


Vierhiigel  nnd  Corpora  genicitlata 

F!g.  127.    Projclctionsbnhnen.    Kurze  Balinen.    Fasern  zum  Thalamus,  zum  Nucleus  ruber  und  zu  den  Vier- 
httgeln.    Vom  Thalamus  Icommendc  und  durch  den  Linsenkern  ziehende  Fasem  der  Haubenbahn.  Rechts 
Fasern  zum  Nucleus  caudatus  und  zum  I'utamen  des  Linsenkpms. 
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Es  ist  indessen  zii  bemerken,  daB  nur  vom  Corpus  geniculatum  laterale,  der  Haupt- 
endigungsstatte  des  Tractus  opticus,  und  vom  Pulvinar  thalami  aus  Fasem  zur  Rinde 
Ziehen;  Fasem  vom  vorderen  Vierhtigel  zur  Rinde  sind  nicht  nachgewiesen. 

3.  Fasern  aus  der  Rinde  des  Horcentrums  zum  hinteren  Vierhtigel  und  zum 
Corpus  geniculatum  mediale  und  umgekehrt  von  letzterem  zur  Rinde.  Wie  ftir  den 
vorderen  Vierhtigel,  so  ist  auch  fQr  den  hinteren  Vierhtigel  eine  VierhQgel-Rinden- 
bahn  nicht  erwiesen. 

4.  Fasern  aus  der  Rinde  (Frontallappen,  Regio  opercularis)  zum  Nucleus  ruber. 

5.  Aus  dem  Ammonshorn  zieht  als  Stabkranzbiindel  der  Fornix  zum  Zwischenhim ; 
die  Endigung  der  Fasem  erfolgt  im  Corpus  mamillare. 

B.  Lange  Bahnen. 

Die  Fasern  ziehen  von  der  Rinde  durch  die  innere  Kapsel  zum  HirnschenkelfuB,  ihre 
Endigung  erfolgt  in  der  Brticke,  in  der  Medulla  oblongata  und  im  Rtickenmark.  Wir  kennen 
folgende  Hauptbahnen: 

I.  Die  frontale  Brtickenbahn.  Die  Fasern  entspringen  in  der  Rinde  des  Frontal- 
lappens,  ziehen  durch  die  innere  Kapsel  (hinterer  Teil  des  vorderen  Schenkels), 
bilden  das  innere  Ftinftel  des  HirnschenkelfuBes  und  enden  in  der  Brticke  in  den 
Brtickenkernen. 


FroHlalt  Briickeniahn 


Motorischt  Bahn 


Fig.  128.    Projektionsbahnen.    Lange  Bahnen. 


2.  Die  occipito-temporale  Brtickenbahn.  Die  Fasem  entspringen  in  der  Rinde 
des  Occipital-  und  Temporallappens,  ziehen  durch  die  innere  Kapsel  (hinteres  Seg- 
ment), bilden  das  iiuBere  Funftel  des  HirnschenkelfuBes  und  enden  in  der  Brucke  in 
den  Brtickenkernen. 

An  diese  Tractus  corticis  ad  pontem  schlieBen  sich  weiterhin  die  die 
Brticke  mit  dem  Kleinhirn  verbindenden  Tractus  ponto-cerebellares  an  (Fig.  128 
und  131). 


II.  Teil.  Koserverlauf. 


..Die  motorische  Bahn.  Die  Fasern  entspringen  in  der  Rinde  der  Centralwindungen 
und  des  Lobulus  paracentralis ,  ziehen  durch  die  innere  Kapsel  (Knie  und  vordere 
zwei  Drittel  des  hinteren  Schenkels),  bilden  die  drei  mittleren  Funftel  des  Hirnschenkel- 
fuBes  und  ziehen  nach  der  Medulla  oblongata  und  dem  Rtickenmark.  Die  ganze 
motorische  Bahn  zerfallt  in  die  cortico-bulbiire  Bahn  und  in  die  cortico-spinale  Bahn 
(vgl.  auch  Fig.  130)., 

,)  Die  cortico-bulbare  Bahn  oder  Bahn  der  motorischen  Hirnnerven.  Der 
Ursprung  der  Fasern  ist  nur  flir  die  Bahn  des  Facialis  ur.u  Hypoglossus  bekannt, 
die  Fasern  entspringen  in  der  Rinde  des  unteren  Teiles  der  Centralwindungen.  Die 
Bahn  zieht  durch  die  innere  Kapsel  (Knie)  zum  HirnschenkelfuB,  die  Endigung  erfolgt 
in  den  kontralateralen  Kernen  der  motorischen  Hirnnerven. 


Riickeninark 

Fig.  129.    Projektionsbahnen.    Lange  Bahnen. 


b)  Die  cortico-spinale  Bahn  oder  Bahn  der  motorischen  Spinalnerven  — 
Tractus  cerebro-spinalis,  Pyramidenbahn  — .  Die  Fasern  entspringen  in  der 
Rinde  des  Lobulus  paracentralis  und  des  oberen  und  mittleren  Teiles  der  Central- 
windungen (motorische  Region),  ziehen  durch  die  innere  Kapsel  (vordere  zwei  Drittel  * 
des  hinteren  Schenkels),  durch  den  HirnschenkelfuB,  durch  die  Briicke  nach  der 
Medulla  oblongata.  Beim  Ubergang  der  Medulla  oblongata  in  das  Rtickenmark  kreuzen 
sich  die  Fasern  der  Pyramidenbahn  —  Pyramidenkreuzung  — .  Diese  Kreuzung 
ist  aber  keine  voUstiindige.  Ein  kleiner  Teil  der  Fasern  zieht  ungekreuzt  weiter, 
verlauft  im  Vorderstrange    des  Rtlckenmarks   als  Fasciculus  cerebro-spinalis 
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anterior  oder  Pyramidenvorderstrangbahn;  die  Endigung  der  Fasern  erfolgt 
im  Vorderhorn  des  Ruckenmarks ,  und  zwar  im  kontralateralen  Vorderhorn  (Verlauf 
der  Fasern  durch  die  vordere  Kommissur).  Der  groBere  Teil  der  Fasern  zieht  auf  die 
andere  Seite,  verliitift  im  Seitenstrange  des  Ruckenmarks  als  Fasciculus  cerebro- 
spinalis  lateralis  oder  Pyramidenseitenstrangbahn;  die  Endigung  der  Fasern 
erfolgt  im  Vorderhorn  des  Ruckenmarks,   und  zwar  im  gleichseitigen  Vorderhorn. 


Fig.  130.    Cortico-bulbHce  Bahn  und  Cortico-spinale  Bahn. 


Der  Verlauf  der  motorischen  Bahn  erklart  uns,  daB  die  Bewegungen,  welche  durch 
Reizung  der  motorischen  Region  ausgelost  werden,  wesentlich  in  den  Muskeln  der  gekreuzten 
Korperhalfte  erfolgen,  oder  daB  bei  einer  Zerstorung  des  centralen  Neurons  der  motorischen 
liahn  eine  Liihraung  der  Muskeln  der  kontralateralen  Korperhalfte  eintritt.  Solche  Liihmungen 
einer  Korperhalfte  (Hemiplegie)  sind  meist  durch  Lasionen  innerhalb  der  Capsula  interna 
bedingt,  weniger  hiiutig  finden  sie  sich  bei  Lasionen  im  Hirnschenkel-  oder  im  Bruckengebiet. 
Da  die  Sprachbahn  ihren  Ursprung  in  der  linken  Heraisphare  nimmt,  sind  Lasionen  der 
motorischen  Bahn  innerhalb  der  linken  Hemisphare  oder  also  rechtsseitige  Hemiplegien 
meist  mit  Sprachstorungen  verbunden. 


'38 


II.  Toil.  Knscrverlauf. 


Pyrnwitienseitmstrnngftahii 


lyralnideuvp7-tierstreiuf;hnhn 


Fig.  131.    Dnrstdhing  dcr  niotorischcn  lialin  (vot)  und  dcr  frontnleii  und  occipilo-tcmporalcn  ririickcnh.'ihn 
(blaii)  und  nil  IclzlciX'  nnschlicIJcnd  die  von  dcr  lirilclic  zum  KIcinliirn  zicliende  ]!ahn  (bl.iu). 
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II.  Tc-il.  I'aseiverlauf. 


In  Fig.  134  ist  der  Verlaiit"  dcr  motorischen  Bahn  schematisch  dargestellt  zur  Erkliirung 
der  wichtigslen  Liihmungsformen.  Bei  totaler  Hemiplegie,  Hemiplegia  completa  (Fig.  134a), 
handelt  es  sich  um  Zerstorung  einer  ganzen  von  einer  Hemisphare  absteigenden  motorischen 
Bahn.  In  solchen  Fiillen  sitzt  die  Lasion  meist  innerhalb  jener  von  der  inneren  Kapsel  — 
durch  den  Hirnschenkel  und  die  Briicke  —  bis  zur  Pyramidenkreuzung  in  der  Medulla  oblongata 
reichenden  Strecke  einer  motorischen  Bahn,  da  auf  dieser  Strecke  samtliche  absteigenden 
motorischen  Fasern  auf  ein  kleines  Querschnittsfeld  zusammengedrangt  sind.    Am  haufigsten 


Fig,  133.    Verlauf  der  Bahnen  durch  die  Capsula  interna. 


sitzt  die  Lasion  in  der  inneren  Kapsel  (Knie  und  vordere  zwei  Drittel  des  hinteren  Schenkels), 
nicht  so  hiiufig  im  Hirnschenkel  und  in  der  Briicke.  Bleibt  bei  einer  Lasion  der  motorischen 
Bahn  innerhalb  der  inneren  Kapsel  das  Knie  der  inneren  Kapsel  verschont,  dann  sind  die 
Nn.  facialis  und  hypoglossus  an  der  Lahmung  nicht  beteiligt,  man  spricht  dann  von  einer  " 
Hemiplegia  incompleta  (Fig.  134b).  Sitzt  eine  Lasion  in  der  Hirnschenkelgegend,  dann 
werden  oft  die  daselbst  medial  vom  Hirnschenkel  austretenden  Fasern  des  N.  oculomotorius 
mit  getroffen.  Zur  gekreuztcn  Hemiplegie  kommt  dann  eine  gleichseitige  Oculomotoriusl;ihmung 
hinzu:  Hemiplegia  alternans  oculomotoria  (WEUEUsche  Lahmung  —  Fig.  134c).  Eine 
Hemiplegia  alternans  fmdet  man  auch  bei  Brlickenaffektionen  und  bei  Lasionen  im  Bereich 
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der  Medulla  oblongata.  So  kann  bei  Bruckenlasion  eine  Lahmung  der  Extremitaten  auf  der 
einen  Seite  und  eine  Lahmung  des  N.  facialis  auf  der  anderen  Seite  vorkommen:  Hemiplegia 
alternans  facialis  (GuBLERSche  Lahmung  —  Fig.  134 d).  Weitere  Kombinationen  waren: 
gekreuzte  Extremitatenlahmung  mit  gleichseitiger  Lahmung  des  Abducens  oder  gekreuzte  Hemi- 
plegie  mit  gleichseitiger  Hypoglossus-  oder  Zungenlahmung. 

Hemiplegie  infolge  voUstandiger  Zerstorung  der  ganzen  motorischen  Himrindenregion 
einer  Hemisphare  ist  der  groBen  Ausdehnung  des  motorischen  Centrums  wegen  selten.  Kortikale 
Erkrankungen  sind  mehr  auf  circumscripte  Bezirke  beschrankt,  und  Lahmungen  infolge  kortikaler 


Beincentrum 


Armcentrum 


Arrncentrum 


Facialis 


Hypoglozxus 


\  Facialis 


Hypoglossus 


Fig.  134. 


K.  facialis 


S.  hypoftossus 


tir  Armmuskitlattir 


  ^ —  tur  Beinmuslmlatur 

Schematische  Darstellung  ilcs  Verlaufs  tier  motorischen  Bahn  zur  Erkliirang 
der  wichtigsten  Lahmungsformen. 


Lasion  beschranken  sich  daher  in  der  Kegel  auf  einzelne  Teile  einer  Kdrperhalfte.  Man 
spricht  in  solchen  Fallen  von  Monoplegie  und  bezeichnet  dieselbe  naher  als  Monoplegia 
cruralis,  Monoplegia  brachialis,  Monoplegia  facialis  usw.,  je  nachdem  das  motorische  Centrum 
for  die  Bein-,  Arm-  oder  Gesichtsmuskulatur  betroffen  ist.  Haufig  sind  solche  Lahmungen 
mit  anfallsweise  auftretenden  Krampfen  verbunden  (Rindenepilepsie  s.  jACKSONSche  Epilepsie). 

Eine  Lasion  der  beiden  in  den  Vorder-  und  Seitenstrangen  des  Ruckenmarks  absteigenden 
Pyramidenbahnen  fuhrt  zu  Paraplegie  (Paraparese),  Lahmung  der  beiden  oberen  oder 
unteren  Extremitaten  (Fig.  134 f,  g),  Paraplegia  brachialis  s.  superior  und  Paraplegia  crurahs 
s.  inferior. 
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II.  Teil.  Faservcrlauf. 


In  allerdings  sehr  seltenen  Fallen  kann  die  Lasion  gerade  die  Pyramidenkreuzung  treffen, 
und  zwar  so,  daB  die  Fasern  fiir  die  cine  Extremitat  oberhalb,  diejenigen  fiir  die  andere 
Extremitat  unterhalb  der  Kreuzung  betroffen  werden.  In  solchen  Fallen  resultiert  eine 
Hemiplegia  ciuciata,  Lahniung  des  Arms  auf  der  einen,  Lahmung  des  Beins  auf  der 
anderen  Seite  (Fig.  1346). 


Radiatio  corporis  striati. 

Das  Corpus  striatum  wird  durch  die  Capsula  interna  in  zwei  Telle  geschieden,  in 
den  Nucleus  caudatus  und  den  Nucleus  lenticularis.  Der  Nucleus  lenticularis  laBt 
einen  lateralen  Teil,  das  Putamen,  und  einen  medialen,  den  Globus  pallidus,  erkennen, 
welch  letzterer  wieder  in  einzelne  kleinere  Abschnitte  zerfallt.  Die  Trennung  des  Linsenkernes 
in  die  einzelnen  Glieder  erfolgt  durch  weiBe  Faserziige,  die  Laminae  meduUares. 

Verbindungen  des  Corpus  striatum.    (Vergl.  Fig.  127). 

a.  Fasern  von  der  Hirnrinde  herkommend  ziehen  als  Stabkranzfasern  zum  Nucleus  caudatus 
und  Nucleus  lentiformis. 

b.  Fasern  aus  dem  Nucleus  caudatus  und  dem  Putamen  des  Linsenkernes  ziehen  zum 
Thalamus  und  zur  Regio  subthalamica. 

Die  aus  dem  Nucleus  caudatus  stammenden  Fasern  durchsetzen  die  innere  Kapsel  und 
gelangen  zum  Globus  pallidus,  die  aus  dem  Putamen  kommenden  Fasern  ziehen  direkt  zum 
Globus  pallidus  und  verlaufen  dann  zusammen  mit  den  aus  dem  Nucleus  caudatus  stammenden 
Fasern  zum  Thalamus  —  Radiatio  stri o-thalamica  — . 

Fasern,  die  in  den  Laminae  meduUares  des  Linsenkernes  basalwarts  ziehen  und  durch 
solche  aus  dem  Globus  pallidus  verstarkt  werden,  verlaufen  an  der  Basis  des  Linsenkernes 
medialwarts  zur  Regio  subthalamica  —  Radiatio  strio-subthalamica  — .  Diese  Fasern 
bilden  die  Linsenkernschlinge  —  Ansa  lenticularis  —  und  treten  in  Beziehung  teils 
zum  ventralen  Telle  des  Thalamus,  teils  zum  Corpus  subthalamicum  s.  Corpus  Luysi  und  zum 
Nucleus  ruber.  Einige  Fasern  ziehen  noch  tiefer  bis  ins  Mittelhirn,  zu  den  hinteren  Vierhiigeln 
und  der  Substantia  nigra. 

Die  Ansa  lenticularis  bildet  zusammen  mit  dem  unteren  Thalamusstiel,  der  hauptsachlich 
Fasern  aus  dem  Temporallappen  zum  ventralen  und  medialen  Telle  des  Thalamus  fiihrt,  die 
Hirnschenkelschlinge  oder  die  Ansa  peduncularis  (vergleiche  auch  III.  Teil). 


Faservcrlauf  des  Rhinencephalon. 

I.  Periphere  Bahn. 

Sie  geht  von  der  Riechschleimhaut  bis  zum  Bulbus  olfactorius.  Die  Erregung  wird  von  den 
peripheren  Asten  der  intraepithelialen  bipolaren  Olfactoriuszellen  auf  die  Zellen  und  von  da 
durch  die  centralen  Auslaufer  —  Fila  olfactoria  —  bis  zu  den  Glomeruli  olfactorii  geleitet. 


Kascrvcrlauf  tics  Rhinenccphalon. 
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2.  Centrale  Bahn. 

A.  Verbindung  des  Bulbus  oifactorius  mit  den  primaren  Centren. 

In  den  Glomeruli  wird  die  Erregung  auf  die  Riechpinsel  der  Mitralzellen  und  Pinselzellen 
iibertragen,  gelangt  zu  den  Mitral-  bezw.  Pinselzellen  und  wird  durch  deren  Achsenzylinder 
centralwiirts   zu  den  primiiren  Centren  geleitet  (Fig.  135).     Der  Bulbus  oifactorius  bildet 
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Fig.  135.    Knservcrlauf  <ies  Rhinenccphalon. 
Pcriphtre  linhn ;  Kiechschleimhaut  — >  liulbus  olf. 
Centrale  Bahn:  Verbindung  des  Bulbus  olf.  mIt  den  primftrcn  Centren. 


gleichsam  ein  Schaltganglion ,  die  Endstation  der  peripheren  Bahn,  die  Ausgangsstation  der 
centralen  Bahn.  Zu  den  primaren  Centren  gehcirt  die  graue  Substanz  des  Tractus  oifactorius, 
des  Trigonum  olfactorium,  die  Substantia  perforata  anterior,  der  angrenzende  Teil  des  Septum 
lucidum. 

B.  Verbindung  der  primaren  Centren  mit  den  sekundaren  oder  kortikalen  Centren. 

Sekundave  oder  kortikale  Centren  siml;  der  Gyrus  hippocampi,  das  Ammonshorn,  der 
Gyrus  dentatus.    Die  Verbindung  erfolgt  durch: 

a)  Die  Stria  olfactoria  lateralis.  Die  Fasern  ziehen  vom  Trigonum  olfactorium  im  Gyrus 
oifactorius  lateralis  zum  Vorderende  des  Gyrus  hippocampi  und  enden  in  der  Rinde  des  Gyrus. 

b)  Das  RiechbUndel  des  Ammonshorns  —  Zuckerkandl  — .  Die  Fasern  entspringen 
im  Trigonum  olfactorium  und  in  der  Substantia  perforata  anterior,  ziehen  zunachst  zum  Septum, 
werden  durch  Fasern  aus  dem  Septum  verstarkt  und  verlaufen  dann  im  Fornix  ruckwarts 
bis  ins  Ammonshorn. 

c)  Die  Stria  Lancisii.  Die  Fasern  ziehen  vom  Trigonum  weg  als  Stria  olfactoria  medialis 
gegen  den  Gyrus  subcallosus,  dann  um  rlen  Balken  und  im  Gyrus  dentatus  weiter  bis  zur 
Amnionsformalion. 
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Als  korlikales  Centrum  nennt  Dkjkkink  audi  den  Nucleus  amygdalae.  Zu  diesem 
Nucleus  tritt  ein  Faserbiindel ,  die  Taenia  semicircularis,  in  niihere  Beziehung.  Die 
Fasern  entspringen  in  der  Substantia  perforata  anterior  und  im  Septum  pellucidum  und  werden 
diirch  solche  verstiirkt,  die  von  der  vordercn  Kommissur  herkommen,  ziehen  dann  konvergierend 
gcgen  den  Sulcus  intermedins,  verlaufen  daselbsl  zwischcn  Nucleus  caudatus  und  Thalamus 
caudalwiirts  und  enden  im  Mandelkern.  Im  aufsteigenden  vorderen  Verlaufe  treten  Fasern 
ira  rechten  Winkel  ab  und  dringen  in  den  Thalamus  ein  (Fig.  136). 

Als  Stab  kranzbtindel  der  Ammons  formation  haben  wir  bereits  den  Fornix  er- 
wahnt.  Die  Fornixfasern  entstammen  den  Pyramidenzellen  des  Ammonshorns  und  den 
polymorphen  Zellen  des  Gyrus  dentatus.  Sie  ziehen  zuniichst  als  Fimbria  und  weiterhin  als 
Forni.xschenkel  gegen  das  Splenium  corporis  callosi.  In  dieser  Gegend  ziehen  Fasern  trans- 
versal nach  innen  zum  kontralateralen  Fornixschenkel  und  bilden  den  Fornix  transversus 


oder  die  Commissura  hippocampi.  Wahrend  des  Verlaufes  unter  dem  Corpus  callosum 
nimmt  der  Fornix  Fasern  auf,  die  von  den  Striae  Lancisii  herkommen,  indem  sie  den  Balken 
von  oben  nach  unten  durchbrechen.  Sie  werden  als  Fibrae  perforantes  bezeichnet  und  bilden 
den  Fornix  longus  —  Forel  — .  AuBer  von  den  Striae  Lancisii  treten  auch  eine  Anzahl 
Fasern  vom  Gyrus  fornicatus  her  als  Fibrae  perforantes  durch  den  Balken.  Die  Fornixfasern 
ziehen  dann  als  Columnae  fornicis  hinter  der  vorderen  Kommissur  in  die  Tiefe;  die  Endigung 
der  Hauptmasse  der  Fasern  erfolgt  im  Corpus  mamillare — Tractus  cortico-mamillaris. 
Ein  anderer  Teil  der  Fornixfasern  zieht  zur  Stria  meduUaris  thalami  und  mit  dieser  zum  Ganglion 
habenulae  als  Tractus  cortico-habenularis. 

Einige  Fasern  des  Fornix  gelangen  auf  einem  anderen  Wege  zu  ihrer  Endstation.  Solche 
aberricrcnde  Fasern  zweigen  tiber  dem  Foramen  Monroi  ab  und  verlaufen  vor  der  vorderen 
Kommissur,  andere  zweigen  in  der  Hohe  des  Tuber  cinereum  ab  und  ziehen  als  die  von 
M.  V.  LicNiiossitK  beschriebene  Stria  alba  tuberis  zum  Corpus  mamillare  (s.  S.  56). 


FaSLTVcrlauf  dcs  Rhinenccphnlon. 
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Hier  anschlieBeiid  soUen  die  vom  Corpus  mamillare  ausgehenden,  sowie  die  rail  dem 
Ganglion  habenulae  in  Beziehung  tretenden  Bahnen  berUcksichtigt  werden. 

Das  Corpus  mamillare  besteht  aus  zwei  Kernen  oder  Ganglien,  aus  eineni  medialen 
und  einem  lateralen  Ganglion.  Das  mediale  Ganglion  bildet  die  Hauptmasse,  das  lalerale 
Ganglion  ist  klein  und  umfaBt  das  mediale  bogenfdrmig.  Aus  dem  medialen  Ganglion  ent- 
springt  das  StammbUndel  —  Fasciculus  mamillaris  princeps  — ,  das  schrag  nach 
oben  und  auBen  zieht.  Die  Fasem  dieses  StammbUndels  teilen  sich  in  zwei  Aste,  die  einen 
Aste  treten  zur  Bildung  des  Fasciculus  thalamo-mam  illaris  oder  des  Tractus  mamillo- 
thalamicus,  die  anderen  zur  Bildung  des  Fasciculus  tegmento-mamillaris  oder  des 
Tractus  mamillo -tegmentalis  zusammen  (Fig.  137). 

Der  Fasciculus  thalamo-mami  llaris,  das  Vicq  D'AzvRSche  Btindel,  endet  unter 
freier  Aufsplitterung  seiner  Fasern  im  Nucleus  anterior  thalami. 
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Der  Fasciculus  tegmento-mamillaris,  das  GuonENSche  Haubenbtindel  des 
Corpus  mamillare,  zieht  nach  hinten  und  dringt  in  die  Haube  des  Hirnschenkels  ein. 
Die  Hauptmasse  der  Fasern  endet  in  einem  kleinen  Ganglion,  im  Ganglion  profundum 
tegmenti,  und  in  der  benachbarten  grauen  Substanz  des  Aquaeductus  Sylvii,  einige  Fasern 
zweigen  zum  hinteren  Langsbiindel  ab,  andere  soUen  bis  zur  Formatio  reticularis  der  Brlicke  ziehen. 

Im  lateralen  Ganglion  des  Corpus  mamillare  nimmt  der  Pedun  cuius  corporis 
mamillaris  seinen  Ursprung.  Das  Biindel  zieht  in  die  Haube  und  endet  im  Ganglion 
dorsale  tegmenti  und  in  dem  den  Kern  umgebenden  Grau.  Fasern  sollen  auch  bis  in 
das  Gebict  der  medialen  Schleife  verfolgt  werden  konnen.  Im  dorsalen  Haubenkern  und 
im  centralen  Grau  entspringt  das  dorsale  Langsbiindel  von  Schutz  (Fig.  137J. 

Nach  anderen  Angaben  soil  der  Verlauf  des  Pedunculus  ein  aufsteigender  sein,  d.  h.  die 
Fasern  sollen  im  Haubengebiet  und  zwar  im  Ganglion  profundum  tegmenti  entspringen  und 
im  Corpus  mamillare  enden. 

Villiger,  Gchirn  und  RUckcnmark.    s.  Aull.  'O 
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Pas  dorsale  Langsbiindel  von  Slhutz  (Kollikuks  dorsales  graues  Liingsbundel, 
Bechtekkws  dorsales  LiingsbUndel  des  centralen  Hohengraus)  ist  nicht  zu  verwechseln  niit 
dem  allgemein  als  >hinleres  LiingsbtindeN  bezeichneten  J^undel.  Dieses  ScuuTZSche  Langs- 
biindel zieht  durch  das  Grau  des  gesamten  Hirnstanimes  und  steht  niit  den  Kernen  aller 
Ilirnnerven  und  vielen  anderen  Ganglien  in  Verbindung;  man  bezeichnet  es  als  Fasciculus 
longitudinalis  dorsalis.  Das  »hintere  LiingsbtindeW  wird  als  Fascicu  1  u s  longitudi nalis 
media  lis  bezeichnet. 

Ini  Ganglion  habenulae  endet  die Hauptniasse  derFasern  der  Stria  medullaris  thalami. 
Diese  Stria  medullaris  thalami  fUhrt: 

a)  Fasern,  die  vom  Fornix  herkommen  —  Tractus  cortico-habenularis, 

b)  Fasern  aus  dem  Septum  Uicidum  und  der  Area  olfactoria  —  Tractus  olfacto- 
hab  enularis, 

c)  Fasern  aus  dem  Innneren  des  Thalamus  —  Tractus  thalamo-habenularis. 


Strta  thalami 


Fig.  1 38.   Faserveriauf  des  Rliinencephalon. 
Weiterc  Verbindungen  der  Icortilialen  Centren.    Fornix  und  System  des  Ganglion  Iiabenulac. 


Diejenigen  Fasern  der  Stria  thalami,  die  nicht  im  Ganglion  habenulae  enden,  durch- 
ziehen  dasselbe  und  dringen  in  die  Commissura  interhabenularis  ein,  die  als  ein  Bundel  trans- 
versaler  Fasern  vor  der  Glandula  pinealis  liegt.  Einige  Fasern  enden  im  kontralateralen 
Ganglion,  andere  ziehen  zum  Dache  des  Mittelhirns,  besonders  zum  vorderen  Vierhugel,  andere 
treten  vielleicht  in  Beziehung  zum  hinteren  Langsbiindel. 

Im  Ganglion  habenulae  nimmt  der  Fasciculus  retro flexus  —  Meynert  —  seinen 
Ursprung.    Dieses  Biindel  endet  in  der  Substantia  perforata  posterior  in  der  Gegend  dicht 
vor  der  Brucke  in  einem  kleinen  Ganglion,  im  Ganglion  interpedunculare  —  Gudden  — ,* 
es  wird  daher  auch  als  Tractus  hab en ulo-p eduncularis  bezeichnet. 

Im  Ganglion  interpedunculare  —  Gudden  ■ —  entspringt  die  Haubenbahn  des  Gang- 
lion interpedunculare.  Die  Fasern  ziehen  dorsalwarts  bis  in  das  centrale  Grau  und  enden 
teils  ,im  Ganglion  tegmenti  profunduni,  leils  im  Ganglion  tegmenti  dorsale  und  im  umliegenden 
centralen  Grau.    Hier  schlieBt  sich  dann  wiederum  das  dorsale  LiingsbUndel  von  ScHi)TZ  an. 


Faserverlauf  des  Rhinencephalon. 
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3.  Verbindung  der  beiden  primaren  Centren. 

Die  Fasern  entspringen  in  der  Rinde  des  Tractus  und  ziehen  unter  Bildung  der  Pars 
olfactoria  der  vorderen  Kommissiir  zum  Tractus  der  anderen  Seite.  Sie  enden  hier  teils  im 
Tractus,  teils  in  der  Kornerschicht  und  in  der  Lage  der  Glomeruli  olfactorii  des  Bulbus. 

4.  Weitere  Verbindungen  der  primaren  Centren. 

Direkte  Fasern  ziehen  zum  Tuber  cinereum,  zum  Corpus  mamillare,  zu  tiefer  gelegenen  Hirn- 
teilen  und  zum  Riickenmark.  Sie  bilden  die  Riechstrahlung  zum  Zwischen-  und  Mittel- 
hirn  —  Tractus  olfacto-mesencephalicus — ,  das  basale  Rie chbiindel (Wallenberg). 

An  die  Bahn  der  zum  Corpus  mamillare  ziehenden  Fasern  schlieBt  sich  weiterhin  das 
System  des  Cori)US  mamillare  an,  wodurch  wieder  Beziehungen  mit  dem  Thalamus  und  dem 
Mittelhirn  entstehen. 

Eine  ahnliche  Verbindung  der  primaren  Centren  erfolgt  durch  das  System  des  Ganglion 
habenulae. 


Tnberculuin  ant.  thalami 


'''g-  •39-    Kaserverlauf  des  Rhinencephalon. 
Weitcrc  Verbindungen  dor  primaren  Centren.    Wai.i.kmikrcs  basalcs  Riechbiindel  und  System  des  Corpus 

mamillare. 

5.  Verbindung  der  beiden  kortikalen  Centren. 

Sie  erfolgt  durch  die  Fasern  des  Fornix  transversus  und  vielleicht  die  Pars  interhemi- 
sphaerica  der  vorderen  Kommissur. 

6.  Weitere  Verbindungen  der  kortikalen  Centren. 

Als  cin  langes  Assoziationsbtindel  des  Rhinencephalon  ist  der  Fornix  periphericus 
—  Arnold  —  oder  das  Cingulum  anzusehen.  Es  erscheint  als  Bogenbtindel ,  welches 
Rostrum,  Genu,  Truncus  und  Splenium  des  Balkens  umzieht,  im  Isthmus  schmaler  wird  und 
sich  gegen  das  vordere  Ende  des  Uncus  ausbreitet.  Es  wird  durch  Fasern  gebildet,  die  nicht 
die  ganze  Lange  des  Biindels  einnehmen,  sondern  mehr  oder  weniger  kurz  sind,  und  deren 


j^g  II.  'IVil.  Faservurlauf. 

beide  gekriimnile  Enden  in  die  weiBe  Masse  der  benachbarten  Windungen  einstrahlen.  lis 
erscheint  derart  eigentlich  nicht  als  ein  Assoziationsbtindel  des  Rhinencephalon,  sondern  bildet 
ein  Assoziationsbtindel  der  verschiedenen  Windungen  der  inneren  Heinispharenflache  (Fig.  124). 

Uberblicken  wir  noch  einmal  den  ganzen  Faserverlauf  des  Rhinencephalon,  dann  er- 
kennen  wir,  wie  einmal  eine  centripetale  Projektionsbabn  die  Erregungen  von  der  Regio  ol- 
factoria  weg  den  primaren  Centren  und  von  da  aus  dem  eigentlichen  kortikalen  Riechcentrum 
zuleitet,  und  wie  zweitens  eine  centrifugale  Projektionsbabn  Erregungen  vom  kortikalen  Riech- 
centrum aus  umgekehrt  auf  subkortikale  Centren  (Corpus  mamillare,  Ganglion  habenulae)  iiber- 
tragen  kann,  von  welchen  Centren  aus  dann  durch  weitere  Bahnen  wieder  andere  Kerngruppen 
innervierf  werden  konnen.  Die  Faserziige  drittens,  welche  ihren  Ursprung  in  den  primaren 
Centren  nehmen  und  direkt  subkortikalcn  Ganglien  zustreben,  bilden  eigentliche  Reflexbabnen, 
vermittelst  welcher,  namentlich  infolge  Ubertragung  der  Erregung  auf  die  verschiedensten 
Kerne  des  Hirnstammes ,  wie  der  motorischen  Hirnnervenkeme ,  die  mannigfachsten  reflek- 
torischen  Bewegungen  ausgelost  werden  konnen.  SchlieBlich  treten  durch  bestimmte  Kommis- 
surenfasersysteme  die  peripheren  und  centralen  Gebiete  des  Rhinencephalons  beider  Hemi- 
spharen  miteinander  in  Beziehung,  und  durch  den  Fornix  periphericus  wird  das  centrale  Gebiet 
auch  in  Verbindung  gebracht  mit  den  angrenzenden  Regionen  des  Palliums. 


Leitungsbahuen  des  Diencephalon. 

Jene  Verbindungen ,  welche  das  Zwischenhirn  mit  andern  Hirnteilen  eingeht,  sind  uns 
zu  einem  groflen  Teil  bereits  im  vorhergehenden  Kapitel  bekannt  geworden.  Dazu  gehoren 
zunachst  die  Tractus  cortico-thalamici  und  thalamo-corticales,  die  Sehhiigelstiele, 
unter  welchen  wir  noch  einmal  als  besonders  wichtige  die  Haubenbahn  und  die  GRATiOLETsche 
Sehstrahlung  hervorheben  wollen;  ferner  jene  Faserztige,  welche  bestimmte  Teile  des  Riech- 
hirns  mit  dem  Thalamencephalon  und  dem  Hypothalamus  verbinden  (Fornix,  Stria  medullaris, 
basales  Riechbiindel),  an  welche  Bahnen  sich  weiterhin  solche  vom  Zwischenhirn  zum  Mittel- 
hirn  anschlieBen  konnen  (Fasciculus  mamillo-tegmentalis,  Pedunculus  corporis  mamillaris,  Trac- 
tus habenulo-peduncularis);  weiterhin  die  Verbindungen,  welche  das  Stammganglion  mit  dem 
Thalamus  und  mit  der  Regio  subthalamica  eingeht,  die  wir  als  Radiatio  strio-thalamica 
und  strio-subthalamica  bezeichnet  haben. 

Im  Pulvinar  thalami  und  im  Corpus  geniculatum  laterale,  welche  Teile  mit  dem  vorderen 
Vierhtigel  die  primaren  Sehcentren  bilden  (Siehe  N.  opticus),  endigen  die  Fasern  des  Tractus 
opticus.  Das  Corpus  geniculatum  mediale  bildet  mit  dem  hinteren  Vierhtigel  das  primare 
Horcentrum,  denn  in  diesen  Teilen  und  vor  allem  im  Corpus  geniculatum  mediale  erfolgt 
die  Endigung  der  Fasern  der  lateralen  Schleife,  welch  letztere,  wie  wir  spater  (Siehe  N.  acusti- 
cus)  sehen  werden,  dazu  dient,  Erregungen  von  den  Acusticusendkernen  aus  weiter  central- 
warts  zu  leiten,  und  somit  die  primare  Horbahn  darstellt.  Vom  Corpus  geniculatum  laterale 
und  vom  Pulvinar  thalami  aus  zieht  dann  die  GRAiioLETSche  Sehstrahlung  zur  Rinde  des  Seh- 
centrums  im  Occipitallappen,  vom  Corpus  geniculatum  mediale  aus  zieht  die  sekundare  Hor* 
bahn  zur  Rinde  des  Hdrcentrums  im  Temporallappen. 

Im  Thalamus  opticus  enden  ferner  bestimmte  Faserbtindel,  die  vom  Kleinhirn,  von  der 
Medulla  oblongata  und  vom  RUckenmark  herkommen.  Vom  Nucleus  dentatus,  zum  kleineren 
Teil  auch  vom  Nucleus  tecti  des  Kleinhirns  ziehen  Faserbtindel  frontalwarts ,  sie  bilden  in 
ihrer  Gesamtheit  den  oberen  Kleinhirnschenkel.   Der  groBte  Teil  dieser  Fasern  gelangt  nach 
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Kreuzung  zum  Nucleus  ruber  in  der  Haube  des  Mittelhirns  und  endet  daselbst  —  Tractus 
cerebello-tegmentalis,  ein  kleinerer  Teil  gelangt  direkt  zum  Thalamus,  welch  letzteren 
Fasern  sich  solche  aus  dem  roten  Kern  anschlieBen  —  Tractus  rubro-thalamicus  — . 
Die  aus  der  Medulla  oblongata  und  vom  Rtickenmark  herkommenden  Fasern  bilden  die  groBe 
aufsteigende  sensible  Bahn,  Tractus  spino-  et  bulbo-thalamicus,  auf  deren  genaueren 
Ursprung  und  Verlauf  wir  spater  eintreten  werden.  Vorliiufig  wollen  wir  uns  merken,  daB 
diese  Bahn  Fasern  ftihrt  aus  dem  Rlickenmark,  aus  den  Hinterstrangkemen  und  aus  den  End- 
kernen  sensibler  Himnerven  und  als  mediale  Schleife,  Lemniscus  medialis,  bezeichnet 
wird.  Ihre  Endigung  erfolgt  hauptsachlich  im  lateralen  Kern  und  im  Centrum  medianum 
LuYs  des  Thalamus.  Vom  Rtickenmark  und  von  den  Hinterstrangkemen  und  der  Olive  der 
Medulla  oblongata  konnen  Erregungen  auch  via  Kleinhirn  und  oberen  Kleinhimschenkel  dem 
Thalamus  iibermittelt  werden.     Diese  Bahnen  sind  in  den  Figuren  140  und  143  dargestellt. 

Eine  vom  Thalamus  ausgehende  und  spinalwarts  ziehende  Bahn  ist  femer  der  Tractus 
tha lamo-olivaris,  eine  Verbindung  des  Thalamus  mit  der  Olive  des  verlangerten  Marks 
(Fig.  143),  auch  als  centrale  Haubenbahn  bezeichnet.  Da  die  Olive  Fasern  zum  Kleinhirn 
sendet,  konnten  auf  diese  Weise  vom  Thalamus  ausgehende  Erregungen  dem  Kleinhirn  iiber- 
mittelt werden. 

Wahrscheinlich  ziehen  vom  Thalamus  aus  auch  noch  andere  Bahnen  spinalwarts,  die  ihre 
Endigung  im  Mittelhirn,  in  der  Brucke,  in  der  Medulla  oblongata  und  im  Rtickenmark  finden 
diirften.    Solche  Verbindungen  sind  indessen  noch  nicht  genauer  festgestellt. 


Leitungsbahnen  des  Mesencephalon. 

Das  Mesencephalon,  welches  als  kleinste  der  Hirnabteilungen  das  Vierhtigelgebiet  und 
die  Hirnschenkel  umfaBt,  wird  einmal  von  mehreren  Hauptbahnen  durchzogen,  zweitens  finden 
in  ihm  zahlreiche  FaserzUge  ihre  Endigung  beziehungsweise  ihren  Ursprung. 

I.  Die  Hauptbahnen,  welche  hier  durchziehen,  sind  einmal  jene  von  der  Rinde 
der  GroBhirnhemispharen  absteigenden  Bahnen,  die  wir  bereits  bei  der  Besprechung  der 
Leitungsbahnen  des  Endhirns  kennen  gelernt  haben,  namlich  die  frontale  BrUckenbahn, 
die  occipito-temporale  BrUckenbahn  und  die  motorische  Bahn.  Diese  drei  Haupt- 
bahnen ziehen  durch  den  HirnschenkelfuB,  und  zwar  nimmt  die  frontale  BrUckenbahn  den  medi- 
alen,  die  occipito-temporale  BrUckenbahn  den  lateralen  Teil  des  HimschenkelfuBes  ein,  wahrend 
die  motorische  Bahn  in  der  Mitte  zwischen  beiden  BrUckenbahnen  durchzieht.  Eine  durch- 
ziehende  Hauptbahn  ist  femer  die  sensible  Bahn  oder  mediale  Schleife,  die  vom  Rucken- 
mark,  von  den  Hinterstrangkemen  und  den  Endkernen  sensibler  Himnerven  herkommt  und 
zum  Thalamus  zieht  und  an  die  sich  dann  die  Haubenbahn  anschlieBt,  welche  den  Thalamus 
mit  der  Fuhlsphare  in  der  Rinde  des  Parietallappens  verbindet.  Diese  aufsteigende  sensible 
Bahn  zieht  indessen  nicht  durch  den  HirnschenkelfuB,  sondem  mehr  dorsal  durch  das  Hauben- 
gebiet.  Von  weiteren  durchziehenden  Bahnen  sei  noch  speziell  der  Tractus  thalamo-olivaris 
oder  die  centrale  Haubenbahn  genannt. 

II.  Bahnen,  welche  im  Mittelhirn  enden:, 

a)  Im  vorderen  VierhUgelgebiet  enden  Fasern  des  Tractus  opticus,  im  hinteren  VierhUgel 
enden  Fasern  oder  Kollateralen  der  lateralen  Schleife,  welch  letztere,  wie  wir  bereits  erfahren 
haben,  die  primare  Horbahn  darstellt. 
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b)  Im  VierhUgelgebiet  enden  ferner  Fasern  aus  der  Rinde  —  Tractus  cortico-tectales, 
im  vorderen  Vierhugel  hauptsachlich  Fasern  aus  dem  Occipitallappen,  im  hinteren  solche  aus 
dem  Temporallappen,  ferner  Fasern,  die  aus  dem  Seitenstrang  des  RUckenmarks  emporsteigen, 
Tractus  spino-tectales. 


c)  Im  Nucleus  ruber  enden  einmal  Fasern  aus  der  Rinde  (Frontallappen,  Regio  oper- 
cularis)  und  aus  dem  Corpus  striatum,  zweitens  aber  vor  allem  Fasern  aus  dem  Kleinhirn. 


Leitungsbahnen  des  Mesencephalon. 


Letztere  nehmen  ihren  Ursprung  im  Nucleus  dentatus,  zu  einem  kleinen  Teil  auch  im  Nuc- 
leus tecti  des  Kleinhirns,  vielleiclit  auch  in  der  Kleinhirnrinde,  und  bilden  die  Brachia  con- 
junctiva oder  oberen  Kleinhirnschenkel,  die  nach  Kreuzung  im  Haubengebiet  des  Mittelhirns 
im  Nucleus  ruber  und  zum  Teil  auch  im  Thalamus  ihre  Endigung  finden  —  Tractus  cere- 
bello-tegmentalis. 

d)  Zu  erwahnen  waren  ferner  noch  einzelne  kleinere  Faserbtindel,  die  zum  Teil  im 
Mittelhirn  enden,  zum  Teil  noch  tiefer  caudalwarts  ziehen,  so  das  Haubenbiindel  des  Gang- 
lion interpedunculare ,  Faserzuge  aus  dem  Corpus  mamillare  und  solche  aus  den  hinteren 
Langsbtindeln. 

III.  Bahnen  welche  im  Mittelhirn  entspringen: 

a)  Tractus  tecto-bulbaris  et  tecto-spinalis,  Faserzuge,  die  aus  dem  tiefen  Mark 
der  VierhOgel  entspringen,  sich  kreuzen  (MEVNERTsche  Haubenkreuzung)  und  ihre  Endigung 
in  Kernen  der  Medulla  oblongata  und  im  Vorder-  und  Seitenstrang  des  Riickenmarks  finden. 
Da  im  vorderen  VierhUgel  Fasem  der  Sehbahn  und  im  hinteren  Vierhflgel  Fasem  der  Hor- 
bahn  enden,  konnen  Erregungen,  die  von  diesen  Bahnen  her  dem  Mittelhirn  zugefiihrt  werden, 
durch  die  Tractus  tecto-bulbaris  et  spinalis  der  Medulla  oblongata  und  dem  Riickenmark 
(ibermittelt  werden.  Diese  Bahn  wird  daher  auch  als  optisch-akustische  Reflexbahn 
bezeichnet.  Die  zum  Vorderstrang  ziehende  Bahn  fUhrt  auch  den  Namen  Fasciculus  longi- 
tudinalis  praedorsalis,  da  das  Blindel  im  Verlaufe  durch  den  Himstamm  ventral  vom 
hinteren  Langsbiindel  zieht. 

b)  Tractus  tecto-pontinus  (Munzer),  ein  kleines  Faserbtindel,  das  seinen  Ursprung  im 
Vierhtigelgebiet  speziell  im  hinteren  VierhUgel  nimmt  und  in  den  Brtlckenkemen  in  der  Um- 
gebung  der  Pyramidenbahn  endet. 

Ein  kleines  Blindel  zieht  auch  vom  VierhUgelgebiet  zur  Brflckenhaube  und  endet  daselbst 
im  Nucleus  reticularis  tegmenti  —  Tractus  tecto-reticularis  (Pavlow). 

c)  Tractus  rubro-spinalis.  Diese  auch  als  MoxAKOwsches  Blindel  bezeichnete 
Bahn  nimmt  ihren  Ursprung  im  roten  Kern  der  Haube.  Die  aus  dem  Kern  austretenden 
Fasern  kreuzen  sich  und  ziehen  durch  die  Brtickenhaube  und  durch  die  Medulla  oblongata 
zum  Seitenstrang  des  RUckenmarks.  Die  Endigung  erfolgt  in  den  Vorderhbmern  des 
RQckenmarks. 

d)  Fasciculus  longitudi  nalis  medialis.  Diese  allgemein  meist  als  hinteres  Langs- 
bundel  bezeichnete  Bahn  setzt  sich  aus  Fasem  zusammen,  die  an  verschiedenen  Orten  ihren 
Ursprung  nehmen.  HauptfaserzUge  stammen  aus  dem  DEiTERSschen  Kern  und  aus  dem  vor 
dem  Oculomotoriuskem  gelegenen  Kern  der  hinteren  Kommissur  und  des  hinteren  Langs- 
biindels  (Siehe  N.  vestibuli). 

e)  SchlieBlich  muB  erwahnt  werden,  daB  im  Mittelhirn  die  Nn.  oculomotorius  und 
trochlearis  und  eine  kleine  motorische  Wurzel  des  N.  trigeminus  ihren  Ursprung  nehmen 
(Siehe  spater:  Ursprung  der  Hirnnerven). 


II.  Teil.  Faserverlauf. 

Leitungsbahnen  des  Metencephalon. 

Bevor  wir  hier  auf  die  einzelnen  das  Kleinhirn  und  die  Brdcke  mit  anderen  Hirnteilen 
und  mit  dem  RUckenmark  verbindenden  Faserbahnen  eingehen,  miissen  wir  zunachst  noch  den 
Aufbau  der  Kleinhirnrinde  naher  betrachten. 

Mikroskopischer  Bau  der  Kleinhirnrinde. 

Die  Kleinhirnrinde  zeigt  folgende  Lagen: 

1.  die  Molekularlage  —  als  auBerste  Schicht, 

2.  die  Lage  der  PuRKiNjEschen  Zellen  als  mittlere  Schicht, 

3.  die  Kornerlage  —  als  innerste  Schicht. 

Die  PuRKiNjESchenZellen  entsenden  ihre  reich  verzweigtenprotoplasmatischenAuslaufer 
nach  der  Molekularlage,  der  Nervenfortsatz  der  Zellen  zieht  durch  die  Kornerlage  zur  weiBen 
Substanz  des  Kleinhirns. 


Sagittalschtiiit 

Fig.  141.   Kleinhirnrinde.    Schematische  Darstellung. 


In  der  Molekularlage  finden  sich  neben  kleinen  Rindenzellen  mit  kurzem,  bald 
endendem  Nervenfortsatz  die  Korbzellen,  die  dadurch  charakterisiert  sind,  daB  ihr  Nerven- 
fortsatz in  Sagittalebenen  parallel  zur  Oberflache  verlauft  und  in  diesem  Verlaufe  zahlreiche 
KoUateralen  abgibt,  die  alle  nach  der  Tiefe  treten  und  die  Zellkorper  der  PuRKiNjEschen 
Zellen  korbartig  umflechten  (Fig.  141). 


Leitungsbahnen  des  Metencephalon. 


In  der  Kornerschi cht  finden  wir  hauptsachlich  die  kleinen  Kornerzellen  vertreten. 
Es  sind  kleine  kugelige  Zellen  mit  3  —  5  kurzen  Dendriten.  Ihr  Nervenfortsatz  zieht  nach  der 
Molekularlage  und  teilt  sich  daselbst  in  zwei  Aste,  die  parallel  zur  Oberflache  in  der  Richtung 
der  Kleinhirnwindungen  ziehen,  also  nicht,  wie  die  Nervenfortsatze  der  Korbzellen,  in  Sagittal- 
ebenen,  sondern  in  Frontalebenen.  Wahrend  dieses  Verlaufes  gehen  von  den  Teilungsasten 
Kollateralen  ab,  die  zu  PuRKiNjEschen  Zellen  verlaufen.  AuBer  den  kleinen  Kornerzellen 
findet  man  auch  Zellen  von  Golgis  II.  Typus,  die  ihre  Dendriten  oft  vveit  nach  der  Molekularlage 
entsenden  und  deren  Nervenfortsatz  sich  ungemein  fein  verastelt. 

Aus  der  weiBen  Substanz  treten  Fasern  in  die  Rinde  ein,  von  denen  die  einen  als 
•Kletterfaserm  zur  Molekularlage  ziehen  und  daselbst  zwischen  den  Dendriten  der  PuRKiNjESchen 
Zellen  enden,  die  anderen  als  »Moosfasem«  ihre  Endigung  in  der  Kbrnerlage  finden.  Erregungen, 
die  von  diesen  im  Kleinhim  endenden  Fasern  gefiihrt  werden,  kbnnen  den  verschiedenen 
Zellkategorien  der  Rinde  Ubermittelt  werden.  Dabei  ist  vor  allem  zu  beachten,  wie  durch 
die  Korbzellen  Erregungen  in  sagittaler  und  durch  die  Kornerzellen  Erregungen  in  frontaler 
Richtung  waiter  geleitet  und  auf  zahlreiche  PuRKiNjEsche  Zellen  iibertragen  werden  konnen. 


Faserverlauf. 


Alle  Rindenregionen  des  Kleinhims  sind  untereinander  durch  bogenfdrmige  Faserziige, 
Fibrae  arciformes,  verbunden.  Solche  Assoziationssysteme  verbinden  benachbarte  Windungen 
Oder  Lappchen  des  Kleinhims  miteinander.  Die  Rinde  entsendet  femer  centrifugale  Fasern 
zu  den  Kernen,  so  zum  Nucleus  dentatus  und  Nucleus  fastigii,  auch  zum  DEiTERsschen  Kern. 

Als  Hauptverbindungen  des  Kleinhims  kennen  wir: 

a.  Fasern,  die  aus  den  BrQcken- 


ThalamHS 


Nucleus  ruber 

Trtutut  certhello-Ugntentalts 
{Bindearme) 


kemen  herkommen  und  zur  kontra- 
lateralen  Kleinhirnhemisphiire  ziehen 
—  Tractus  ponto-cerebella- 
res  — .  Sie  bilden  die  Brtickcnarme 
oder  die  mittleren  Kleinhirnschenkel 
(Fig.  142,  vgl.  auch  Fig.  128  und 
129).  Einige  Faserbiindel  ziehen 
auch  umgekehrt  von  der  Kleinhirn- 
rinde  zur  Briicke. 

b.  Fasern,  die  aus  dem  Nuc- 
leus dentatus  und  teilweise  auch 
aus  dem  Nucleus  fastigii  oder  Dach- 
kern  des  Kleinhims  frontalwarts 
ziehen,  in  der  VierhUgelgegend  sich 
kreuzen  und  im  Nucleus  ruber  und 

Thalamus  enden  — Tractus  cerebello-tegmentales  — .  Sie  bilden  die  vorderen  Klein- 
hirnschenkel Oder  die  Bindearme,  die  Kreuzung  unter  den  VierhUgeln  wird  als  Bindearm- 
kreuzung  bezeichnet.  Diese  hauptsachlich  aus  dem  Nucleus  dentatus  cerebelli  stammenden 
FaserbQndel  geben  absteigende  Kollateralaste  ab,  welche  als  ein  besonderes  Bundel  bis  zur 
Brucke  und  Medulla  oblongata  verfolgt  werden  kbnnen,  wo  sie  wahrscheinlich  in  motorischen 
Kemen  enden  (Cajal).    Siehe  auch  Tractus  cerebello-bulbaris,  S.  166. 

c.  Fasem,  die  aus  dem  RUckenraark  und  der  Medulla  oblongata  herkommen  und  als 
unterer  Kleinhirnschenkel  oder  Corpus  restiforme  zum  Kleinhim  ziehen.    Auf  Zu- 


ran  da  autgrhmd  die  Tractus  pi>Kto<erebellares 
Fig.  142.   Kleinhim.  Faserverlauf. 
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sammensetzung  und  Endigung  dieses  Kleinhirnschenkels  werden  wir  bei  Besprechung  des  Faser- 
verlaufs  der  Medulla  oblongata  niiher  eintrelen. 


Fig.  143.   Scheraatische  Darstellung  der  Hauptverbindungen  des  Kleinhirns. 


Die  Hauptverbindungen  der  Brucke  und  des  Kleinhirns  sind  in  Fig.  143  dargestellt. 
AuBerdem  ist  zu  erwahnen,  daB  durch  die  Brucke  zahlreiche  Bahnen  hindurcliziehen,  sowohf 
absteigende  wie  aufsteigende.    Ich  verweise  hier  auf  die  vorhergehenden  und  nachfolgenden 
Kapitel  und  die  Fig.  140. 


Riickenmark. 


Rtickenmark. 

Graue  Substanz. 

Sie  besteht,  abgesehen  voni  Stiitzgewebe,  hauptsachlich  aus  Nervenzellen  mit  ihren  proto- 
plasmatischen  Ausliiufem  und  Nervenfortsatzen  und  aus  um  die  Zellen  endenden  Ners'enfasern. 

In  topographischer  Hinsicht  kann  man  verschiedene  Zellgruppen  unterscheiden.  So  treten 
in  der  Cervical-  und  Lumbalanschwellung  im  Vorderhom  eine  ventromediale  und  eine  ventro- 
laterale  und  eine  dorsomediale  und  dorsolaterale  Gruppe  deutlicher  hervor,  zwischen  welchen 
Gruppen  die  dem  Hinterhorn  angrenzende  intermediare  Zone  oder  das  Mittelfeld  gelegen  ist. 


Nerven/orisaize  von  BahnzelUti 


Ganglion  spinale 


Vordire  Wurzel 


Nervenforts'dtze  von  \ 
AssociationszelUn  { 


Fig.  144.   Schematischc  Darstellung  der  verschiedenen  Kategorien  der  Ruckenmarkszellen. 

Dorsal  von  der  dorsolateral  en  Gruppe  liegt  die  Zellengruppe  des  Seitenhoms,  beim 
Ubergange  der  intermediaren  Zone  in  das  Hinterhorn,  etwas  medial,  die  CLARKESche  Saule. 

Im  Hinterhorn  finden  sich  uberall  zerstreut  meist  kleinere  Zellen  ohne  seiche  deutliche 
Anordnung  wie  im  Vorderhom,  immerhin  hat  man  auch  hier  verschiedene  Gruppen  abgegrenzt, 
so  die  Gruppe  der  basalen,  der  centralen  und  der  marginalen  Zellen  und  diejenige  der 
RoLANDOschen  Substanz. 

Gegenuber  dieserEinteilung  der  Ruckenmarkszellen  nach  Lage  und  Anordnung  in  der  grauen 
Substanz  ist  fiir  die  Darstellung  des  Faserverlaufs  eine  Einteilung  nach  dem  Verhalten  lediglich 
des  Nervenfortsatzes  eine  zweckmaBigere.    Darnach  teilen  wir  die  Ruckenmarkszellen  ein  in: 
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I  Zellen,  deren  Nervenfortsiitze  aus  dem  Rtickenmark  austreten.  Sie  liegen  im  Vorderhorn 
und  werden  als  motorische  Vorderhornzellen  bezeichnet.  Hire  Nervenfortsiitze  bilden 
die  aus  dem  Ruckenmark  austrctenden  vorderen  Wurzeln. 

2.  Zellen,  deren  Nervenfortsatz  nach  der  weiBen  Substanz  zieht.  Hier  teilt  sich  der 
Nervenfortsatz  in  einen  auf-  und  absteigenden  Ast;  der  absteigende  Ast  endet  nach  ktirzerem 
Verlaufe  wieder  in  der  grauen  Substanz,  der  aufsteigende  Ast  zieht  in  der  weiBen  Substanz 
nach  oben.  Die  Zellen  werden  als  Strangzellen  bezeichnet.  —  Wir  unterscheiden  zwei 
Kategorien  von  Strangzellen: 

a)  Zellen,  deren  Nervenfortsatze  bezw.  obere  Teilungsaste  wcit  nach  oben  ziehen  und 
als   besondere   Bahnen   das  Ruckenmark  mit  dem  Gehirn   verbinden  —  Bahnzellen  — . 

b)  Zellen,  deren  Nervenfortsatze  bezw.  obere  Teilungsaste  nach  kurzem  oder  langerem 
Verlaufe  wieder  in  die  graue  Substanz  des  RUckenmarks  eintreten  und  zur  Verbindung 
verschiedener  RUckenmarkshohen  dienen  —  Assoziationszell en  — . 

Die  Strangzellen  konnen  weiterhin  auch  als  homolaterale  und  kontralaterale 
Strangzellen  unterschieden  werden;  bei  den  ersteren  ziehen  die  Nervenfortsatze  nach  der 
weifien  Substanz  der  gleichen  Seite,  bei  den  letzteren  durch  die  vordere  Kommissur  nach 
der  weiBen  Substanz  der  anderen  Seite  (Kommissurenzellen).  Je  nachdem  der  Nervenfortsatz 
im  Vorder-,  Seiten-  oder  Hinterstrang  verlauft,  werden  die  Strangzellen  auch  als  Vorder-, 
Seiten-  oder  Hinterstrangzellen  bezeichnet.  —  Die  Strangzellen  finden  sich  in  alien  Gebieten 
der  grauen  Substanz,  die  kontralateralen  Strangzellen  oder  Kommissurenzellen  hauptsachlich 
im  Hinterhom,  in  dessen  Basis  und  in  der  intermediaren  Zone.  (Kommissurenzellen  sind  in 
Fig.  144  im  ersten  und  zweiten  Querschnitt  angegeben.) 

3.  Zellen  von  Golgis  II.  Typus.  Sie  finden  sich  vorwiegend  in  den  Hinterhomern 
und  in  der  Substantia  gelatinosa  Rolandi. 

Die  motorischen  Vorderhornzellen,  deren  Nervenfortsatze  die  vorderen  motorischen 
Wurzeln  bilden,  nehmen  also  insoweit  eine  Sonderstellung  ein,  als  sie  die  einzigen  Elemente 
sind,  die  ihre  Neuriten  aus  dem  Centralorgan  nach  der  Peripherie  entsenden.  Die  Strangzellen 
und  die  GoLGischen  Zellen  gehoren  mit  ihrer  ganzen  Ausbreitung  dem  Centralnervensystem  an. 
Dabei  vermitteln  die  Bahnzellen  Beziehungen  des  RUckenmarks  mit  hoher  gelegenen  Centren; 
den  Assoziatlonszellen  fallt  die  Aufgabe  zu,  eine  erhaltene  Erregung  innerhalb  des  RUckenmarks 
auf  hoher  und  tiefer  gelegene  Zellenkomplexe  zu  Ubertragen,  wahrend  das  Wirkungsfeld  der 
Zellen  von  Golgis  II.  Typus  auf  die  nachste  Umgebung  beschrankt  ist.  Die  Nervenfortsatze 
der  Assoziatlonszellen  bezeichnet  man  auch  als  endogene  Fasern. 

Weifie  Substanz. 

Die  weiBe  Substanz  besteht  wesentlich  aus  in  der  Langsachse  verlaufenden  Fasem. 
Wir  unterscheiden  folgende  Hauptfasersysteme: 

a)  Fasern,  die  von  der  Hirnrinde  und  von  bestimmten  Hirnteilen  herkommen  und  im 
Ruckenmark  absteigen  und  daselbst  enden; 

b)  Fasern,  die  umgekehrt  in  der  grauen  Substanz  des  RUckenmarks  entspringen  und  in 
hoher  gelegenen  Teilen  enden  (Nervenfortsatze  der  Bahnzellen); 

c)  Fasern,  die  bestimmte  Hohen  des  RUckenmarks  miteinander  verbinden  (Nervenfortsatze 
der  Assoziatlonszellen); 

d)  Fasern,  die  als  Fortsetzungen  der  hinteren  Wurzeln  von  den  Spinalganglien  herkommen, 
in  das  RUckenmark  eintreten  und  in  den  Hinterstriingen  verlaufen. 


Riickenmark. 


157 


1.  Vorderstrangbahnen. 

Medial,  liings  der  Fissura  mediana  anterior,  zieht  der  Tractus  cerebro-spinalis 
anterior  oder  die  Pyramidenvorderstrangbahn.  Die  Endigung  der  Fasem  erfolgt  nach 
Kreuzung  in  der  vorderen  Kommissur  im  kontralateralen  Vorderhorn  des  Riickenmarks. 

Im  Areal  dieser  Pyramidenvorderstrangbahn  ziehen  Fasern,  die  vom  Mittelhirn  herkommen; 
sie  bilden  den  Tractus  tecto-spinalis  oder  den  Fasciculus  sulco-marginalis,  die 
Vierhiigel-Vorderstrangbahn.  Die  Fasern  kreuzen  sich  zum  Teil  nach  dem  Ursprung 
in  den  Vierhtigeln.  Fin  Teil  der  Fasem  zieht  auch  zum  Seitenstrang  des  Ruckenmarks  als 
Vierhtigelsei  tenstrangbahn. 

Ferner  findet  man  am  ventralen  Rande  Fasern,  die  vom  DEiTERSschen  Kem  herkommen 
und  den  Tractus  vestibulo-spinalis  anterior  oder  das  vordere  Randbtindel  bilden. 

OvaUs  Hinier- 
Burdactisclter    Gollscfur  strang- 
WurzeUintrittszotu      Strang      Strang      bundtl     VentraUs  Hint^rstrangfeld 

\  /  / 


Komma/drmigfs  Biindel 

PyramidenseittnstrangbakH 


Tractus  spino-ccrebellaris  dor- 
salis  {FUcksig) 


Tractus  spintKerebelictris  ven- 
tralis  {G»vJtrs'\ 


-  Tractus  spino-cUvarts  {Hcbue^ 


LissauerscJie  Randton? 

Areal  des  Tr.  rubro-spinalis 

Slitliche  Grenischicht 

Tract,  spino-ihalamicus 

Vordere  U'urzel 

J  'orderstranggrundbiindel 

Fasciculus  I'orderes  Randbikndel  s.  Tract,  vesttiuh- 

tulco-marginalis  spinalis 
Pyramidenvorderttransbahn      s.  T met.  ttcte-spinalis 

Kig.  145.   Kasersysteme  der  weitcn  Substanz. 

Und  schlieBlich  ist  als  zum  RUckenmark  absteigendes  BQndel  das  hintere  Langs- 
bUndel  oder  der  Fasciculus  longitudinalis  medialis  zu  erwahnen,  dessen  Fasem  eben- 
falls  im  Areal  des  Vorderstrangs  verlaufen. 

Der  librige  Teil  des  Vorderstrangs  wird  alsVorderstranggrundblindel  oderFasciculus 
anterior  proprius  bezeichnet;  in  diesem  Areal  verlaufen  in  der  Hauptsache  endogene  Fasem, 
die  dazu  dienen,  verschiedene  Riickenmarkssegmente  miteinander  zu  verbinden. 

2.  Seitenstrangbahnen. 

Im  dorsalen  Teile  des  Seitenstranges  zieht  als  machtige  Bahn  der  Tractus  cerebro- 
spinalis  lateralis  oder  die  Py ramidenseitenstrangbahn.  Die  Endigung  der  Fasern 
erfolgt  im  gleichseitigen  Vorderhorn  des  Ruckenmarks. 

Lateral  von  der  Pyramidenseitenstrangbahn ,  an  der  Peripherie,  verlSuft  der  Tractus 
spino-cerebellaris  dorsalis,  die  dorsale  oder  FLECHsiGsche  Kleinhirnseitenstrang- 
bahn.  Die  Fasern  entspringen  in  den  CLARKESchen  Saulen,  ziehen  im  Seitenstrang  nach 
oben  und  als  Bestandteil  des  Corpus  restiforme  in  das  Kleinhirn,  wo  sie  im  vorderen  oberen 
Wurmgebiet  enden. 

Vor  dieser  FLECHsiGschen  Kleinhirnseitenstrangbahn  zieht  ebenfaUs  an  der  Peripherie 
des  Seitenstranges  ein  Bundel,  dessen  Fasern  ebenfalls  im  Kleinhirn  enden,  der  Tractus. 
spino-cerebellaris  ventralis,   die  ventrale  Kleinhirnseitenstrangbahn  oder  das 
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II.  Teil.  Kflserverlauf. 


GowKKssche  Btindel.  Die  Fasern  nehmen  ihren  Ursprung  gleichseitig  und  gekreuzt  aus 
Zellen  die  im  lateralen  Bezirk  der  Vorderhorner  und  im  Mittelfeld  der  grauen  Substanz 
gelegen  sind  und  ziehen  zunachst  mit  der  FuccHsicschen  Kleinhirnseitenstrangbahn  nach  oben, 
treten  aber  nicht  in  das  Corpus  restiforme  ein,  sondern  ziehen  bis  in  die  BrUcke,  dann  urn 
die  Bindearme  und  mit  diesen  rUckwarts  zum  Kleinhirn,  wo  sie  in  den  vorderen  Partien  des 
oberen  Wurmgebietes  enden  (vgl.  Fig.  74,  Fibrae  arciformes). 

Ventral  vom  GowicRSSchen  Btindel  zieht  an  der  Peripherie  noch  ein  kleiner  Faserzug, 
der  Beziehungen  des  Ruckenmarks  mit  der  in  der  Medulla  oblongata  pelegenen  Olive  vermittelt, 
der  Tractus  spino-olivaris  oder  die  HELWEGsche  Dreikantenbahn.  Der  Ursprimg  der 
Fasern  ist  noch  nicht  sicher  festgellt.  Vielleicht  bilden  sie  eine  aufsteigende  Bahn,  entspringen 
in  der  grauen  Substanz  des  RUckenmarks  und  enden  in  den  Oliven;  nach  anderen  Angaben 
fuhrt  das  Btindel  sowohl  auf-  wie  absteigende  Fasern. 


Fasern  des 
lateralen  Biiir 


Fasern  des 
lateralen  Biindels 


Fasern  des 
lateralen  Biindels 


Fasern  des 
medialen  Biindels 


Fasern  des 
medialen  Biindels 


Fig.  146.  Darstellung  der  Hinterstrangbahnen. 


Das  ganze  Areal  des  Seitenstranges,  das  zwischen  diesen  Fasersystemen  und  der  grauen 
Substanz  sich  ausdehnt,  gehort  dam  Seitenstranggrundbundel  oder  dem  Fasciculus 
lateralis  proprius  an.  Hier  finden  wir  wieder  zahlreich  endogene  Fasern  vertreten,  kurze 
und  lange  Assoziationsfasern ,  die  verschiedene  hoher  und  tiefer  gelegene  Regionen  de9» 
RUckenmarks  miteinander  verbinden.  Die  kurzen  Fasern  liegen  mehr  der  grauen  Substanz 
an  und  bilden  daselbst  die  seitliche  Grenzschicht  der  grauen  Substanz.  AuBerdem 
finden  wir  in  diesem  Seitenstranggrundbundel  noch  folgende  Fasersysteme:  Medial  vom 
Tractus  spino-cerebellaris  dorsalis  und  ventral  von  der  Pyramidenseitenstrangbahn,  teilweise 
auch  noch  im  Areal  der  letzteren,  zieht  ein  Btindel,  dessen  Fasern  aus  dem  gekreuzten 


Kiickenmark. 


Nucleus  ruber  stammen,  der  Tractus  rubro-spinalis  oder  das  MoNAKOWSche  Blindel.  — 
Etwas  mehr  ventral  ziehen  Fasern  aus  dem  DEiXERsschen  Kerne  als  Tractus  vestibulo- 
spinalis  lateralis.  —  Medial  vom  GowERSschen  Blindel  zieht  der  Tractus  spino-thala- 
micus.  Die  Fasern  dieses  BUndels  sind  die  Nervenfortsatze  der  Kommissurenzellen  des 
Ruckenmarks,  die  durch  die  vordere  Kommissur  zum  kontralateralen  Seitenstrang  und  daselbst 
nach  oben  ziehen  Die  Endigung  des  BUndels  erfolgt  im  Thalamus.  Mit  dem  Tracuts  spino- 
thalamicus  zieht  auch  ein  FaserbUndel  nach  oben,  das  im  Vierhiigelgebiet  endet,  der  Tractus 
spino-tectalis.  Das  ganze  BUndel  wird  daher  auch  als  Tractus  spino-tectalis  et  thalamicus 
bezeichnet.  Ungefahr  im  gleichen  Areal  zieht  die  vom  Vierhiigelgebiet  absteigende  Bahn,  der 
Tractus  tecto-spina lis  lateralis. 


CotUchir  Strang 


Blirdachscker  Strang 
/ 


3.  Hinterstrangbahnen. 

Der  Hinterstrang  setzt  sich  zum  groBten  Teil  aus  den  Fortsetzungen  der  hinteren  sensiblen 
Wurzeln  zusammen,  die  von  den  Spinalganglien  herkommen  (Fig.  146).  Die  Spinalganglienzellen 
entsenden  einen  Nervenfortsatz,  der  sich  bald  in  zwei 
Aste  teilt;  der  eine  Ast  zieht  peripherwarts,  der  andere 
centrahviirts.  Die  centralwiirts  ziehenden  Aste  treten 
als  hintere  Wurzeln  in  das  Rlickenmark  ein  als  zwei 
mehr  oder  weniger  voneinander  trennbare  Bundel. 
Das  eine  aus  feinen  Fasern  bestehende  BUndel  liegt 
lateral  und  zieht  gegen  die  Substantia  gelatinosa 
Rolandi,  das  andere  starkere,  aus  groberen  Fasern 
bestehende  BUndel  liegt  medial  und  zieht  gegen  den 
Hinterstrang.  Die  Eintrittszone  des  lateralen  BUndels 
zwischen  Hinterhornspitze  und  Perij^herie  des  RUcken- 
marks  wird  als  LissAUERSche  Randzone  bezeichnet, 
die  Eintrittszone  des  medialen  BUndels  medial  vom 
Hinterhorn  als  Wurzeleintrittszone.  Sobald  der 
Eintritt  in  das  RUckenmark  erfolgt  ist,  unterliegen 
die  Fasern  beider  BUndel  einer  y-formigen  Teilung. 
Die  beiden  Teilungsaste  schlagen  eine  auf-  und  ab- 
steigende Lcingsrichtung  ein  und  geben  wahrend  ihres 
Verlaufes  zahlreiche  Kollateralen  an  die  graue  Sub- 
stanz  des  Markes  ab.  Der  absteigende  Ast  ist  der 
dunnere  und  endet  schon  nach  kurzem  Verlaufe  in 
der  grauen  Substanz.  Die  aufsteigenden  Fasern  sind 
je  nach  ihrer  Lange  kurze,  mittellange  oder  lange 
Fasern.  Die  kurzen  Fasern  treten  schon  nach  kurzem 
Verlauf  in  die  graue  Substanz  ein,  die  mittellangen 
Fasern  ziehen  weiter  nach  oben,  enden  aber  eben- 
falls  nach  Umbiegungen  in  der  grauen  Substanz  des 
Markes,  die  langen  Fasern  ziehen  bis  in  das  ver- 
langerte  Mark,  woselbst  sie  in  bestimmten  Kernen, 
in  den  Hinterstrangkernen ,  enden.  Die  unten  im 
Mark  eingetretenen  Fasern  werden  durch  die  weiter 
oben  neu  einUetenden  mehr  und  mehr  nach  der    Fig.  147.  Aufsteigen  der  Hinterstrangbahnen. 


11.  Tcil.  Faserverlauf. 


Mittellinie  hingedrangt;  diejenigen  Fasern  also,  die  bei  ihrem  Eintritt  in  das  RUckenmark 
den  lateralen  Teil  des  Hinterstranges  innehalten,  bilden  in  dem  MaBe,  als  sie  im  Mark 
aufsteigen,  bald  den  mittleren,  schlieBlich  den  innersten  Teil  des  Stranges.  Der  Hinterstrang 
zeigt  nun,  wie  bereits  erwahnt,   im  Halsteile  des  Markes  die  Trennung  in  den  medialen 


Fig.  148.   Zum  RUckenmark  absteigende  Hauptbahnen. 

« 

GoLLSchen  Strang  (Fasciculus  gracilis)  und  den  lateralen  BuRDACHschen  Strang  (Fasciculus 
cuneatus),  eine  Trennung,  die  im  unteren  Telle  des  Riickenmarks  nicht  ausgepragt  ist.  Die 
GoLLschen  Strange  bestehen  nun  im  wesentlichen  aus  Fasern,  die  aus  den  unteren  Riicken- 
markssegmenten  herkommen,  sie  sind  nichts  anderes  als  die  Fortsetzung  der  in  den  unteren 
Segmenten  lateral  gelegenen  Hinterstrangfasern,  die  in  ihrem  aufsteigenden  Verlaufe  durch  die 


Riickenmark. 
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stets  neu  eintretenden  Fasern  nach  der  Mittellinie  verdrangt  worden  sind.  Oder  wir  konnen 
sagen,  im  Cervicalteil  des  Ruckenmarks  setzt  sich  der  Goixsche  Strang  aus  Fasern  zusammen, 
die  aus  den  unteren  Teilen  des  Ruckenmarks  aufsteigen,  er  fuhrt  sensible  Fasern  von  der 


Fig.  149.  Vom  Riickenmark  aufsteigende  Ilauptbahnen. 


unteren  Extremitat  und  der  unteren  Rumpfhalfte,  wcihrend  der  BLRUACHSche  Strang  sensible 
Fasern  fUhrt,  die  von  der  oberen  Rumpflialfte  und  der  oberen  Extremitat  her  in  das  Rucken- 
mark  eintrelen  (vgl.  Fig.  147). 

Die  Endvcriistelung  der  aufsteigenden  Stammfasern  und  deren  Kollateralen  findet  an  fast 
alien  Stellen  der  grauen  Substanz  der  homolateralen  Markhiilfte  statt;  ein  kleiner  Teil  geht 

Villiijcr,  (iehim  und  Riickenmark.   j.  Aiifl.  " 
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II  Tcil.  Kasfivc-rlauf. 


durch  die  liintere  Kommissur  auf  die  andere  Seite,  um  dort  im  Hinterhorn  zu  enden.  Im 
homolateralen  Hinterhorn  und  audi  noch  im  Mitlelfeld  enden  vor  allem  die  kurzen  Fasem 
und  Kollateralen  des  lateralen  BUndels;  die  Stammfasern  und  Kollateralen  des  medialen 
Biindels,  die  im  Rtickenmark  enden,  verasteln  sicli  um  die  Zellen  der  Ci.AUKiischen  Saulen, 
uni  Zellen  der  Mittelzone  und  um  Vorderhornzellen.  Die  um  die  Vorderhornzellen  sich  auf- 
splitternden  Kollateralen  der  Hinterstrangfasein  bilden  Refl exkoUateralen. 

Die  absteigenden  Teilungsiiste  der  in  der  Wur/.eleintrittszone  medial  vom  Hinterhorn 
ziehenden  Hinterstrangfasern  bilden  caudal wiirts  ein  auf  dem  Querschnitt  kommaformiges  Feld; 
das  BUndel  selbst,  dessen  Fasem  nach  kurzem  Verlaufe  wieder  in  die  graue  Substanz  ein- 
treten,  wird  als  komma fdrmiges  BUndel  —  Schultzk  —  bezeichnet. 

AuCer  diesen  Hauptfasern  finden  sich  im  Hinterstrang  noch  solche,  die  in  den  Hinler- 
hornern  des  Riickenmarks  ihren  Ursprung  nehmen,  als  Nervenfortsatze  von  Associaticnszeilen 
(Hinterstrangzellen).  Sie  ziehen  im  ventralen  Teile  des  Hinterstranges  und  bilden  auf  dem 
Querschnitt  das  ventrale  Hinterstrangfeld. 

Schliefilich  sind  Fasem  zu  ervvahnen,  die  vom  Cervikalraark  her  bis  in  den  Conus  ter- 
minals verfolgt  werden.  Sie  ziehen  in  den  oberen  Regionen  dorsal  an  der  Peripherie  der 
Hinterstriinge,  mehr  im  Area!  des  GoLLSchen  Stranges;  weiter  unten  rucken  sie  gegen  das 
Septum  posterius  vor  und  bilden  schliefilich  im  Sakralmark  auf  dem  Querschnitt  ein  kleines 
ovales  Feld  in  der  Mittellinie.  Man  hat  das  Btindel  als  ovales  Hinterstrangbiindel  be- 
zeichnet,  es  ist  auch  als  bandelette  mediale  (Gomisault  und  Philippe),  als  dorso- 
mediales  Sakralfeld  (Obersteiner)  beschrieben  worden.  Edinger  nennt  es  Tractus 
cervico-lumb alis  dorsalis. 

Die  zum  Riickenmark  absteigenden  und  von  ihm  aufsteigenden  Hauptbahnen  sind  in 
den  Figuren  148  und  149  dargestellt. 


Medulla  oblongata. 

Das  verlangerte  Mark  bildet  den  Ubergang  des  Riickenmarks  in  das  Gehim.  Die  im 
Riickenmark  verhaltnismaBig  einfache  innere  Struktur  erleidet  dabei  die  mannigfachsten  Modi- 
fikationen.  Die  graue  Substanz  andert  ihre  Form,  vor  allem  aber  treten  neue  Gebilde,  kleine 
und  grofie  Kerne,  auf,  dazu  kommt  eine  Verlagerung  gewisser  Systeme  der  weiBen  Substanz, 
Fasersysteme  verschwinden  und  neue  erscheinen,  fast  jeder  Querschnitt  bietet  uns  ein  anderes 
Bild.  Es  wiirde  viel  zu  weit  fiihren,  hier  die  topographischen  Verhaltnisse,  den  Aufbau  der 
Medulla  oblongata,  an  Hand  von  Querschnittsbildern  successive  genau  zu  verfolgen.  Das 
Studium  des  Faserverlaufes  im  Gehirn  und  Riickenmark  ist,  ohne  dafi  man  iiber  Schnittserien- 
praparate  verfiigt,  sowieso  nicht  denkbar,  und  speziell  dasjenige  des  Faserverlaufes  im  ver- 
langerten  Mark  bietet  wie  kein  anderes  Schwierigkeiten. 

Ich  verweise  also  hier  ganz  speziell  auf  den  III.  Teil  des  Leilfadens,  in  welchem  an 
Hand  von  Schnittserienpraparaten-Zeichnungen  die  wichtigsten  Bahnen  durch  den  ganzen  Hirn- 
stamm  verfolgt  werden  kdnnen.    An  Hand  jener  mikroskopischen  Bilder  und  mit  Hilfe  dei^ 
folgenden  schematischen  Figuren  wird  man  sich  wohl  einigermafien  zurechtfinden  konnen. 

Bei  der  Besprechung  der  Morphologic  habe  ich  die  wichtigsten  grauen  Massen  der 
Medulla  oblongata  bereits  erwiihnt;  ich  beschranke  mich  nun  auf  die  Darstellung  des  Zu- 
sammcnhanges  dieser  grauen  Massen  mit  anderen  'I'eilen  des  Centralnervensystems  und  werde 


Medulla  oblongata. 
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dann,  daran  anschlieBend ,  die  Ursprungsweise  der  Hirnnerven  niiher  beriicksichtigen,  da  ja, 
wie  wir  in  der  Morphologie  erfahren  haben,  die  Kerne  der  meisten  Hirnnerven  im  Boden  der 
Rautengrube  gelagert  sind. 

Wir  gehen  nun  am  besten  in  der  Weise  vor,  wenn  wir  die  im  vorigen  Kapitel  be- 
sprochenen  Fasersysteme  der  weiBen  Substanz  des  Riickenmarks  nach  oben  verfolgen.  Dabei 
wollen  wir  diejenigen  Fasersysteme  ganz  auBer  acht  lassen,  die  vom  Gehim  herkommend  im 
Riickenmark  absteigen,  sie  sind  in  friiheren  Kapiteln  bereits  mehrfach  erwahnt  worden. 


Fig.  150.   Hinterstrangbahn,  mcdiale  Schleife,  Haubcnbahn. 


Verfolgen  wir  zuniichst  die  Hinterstrangbahn.  Die  Fasem  des  BuRDACHSchen  und 
GoLLSchen  Stranges  enden  in  den  Hinterstrangkernen,  im  Nucleus  fasciculi  cuneati  und 
im  Nucleus  fasciculi  gracilis.  Aus  diesen  Hinterstrangkernen  entwickeln  sich  nun  weitere 
Bahnen,  von  denen  uns  zunachst  eine  hauptsachlich  interessiert,  die  Bahn,  welche  Beziehungen 
der  Hinterstrangkerne  mit  dem  Thalamus  vermittelt.  Die  Fasem  ziehen  aus  den  Hinterstrang- 
kernen im  Bogen  ventralwarts  als  innere  Bogenfasern  oder  Fibrae  arcuatae  internae 
gegen  die  Mittellinie  und  bilden  daselbst  durch  Kreuzung  die  Raphe.  Nach  der  Kreuzung 
lagern  sich  die  Fasem  unmittelbar  neben  der  Mittellinie  und  ziehen  in  diesem  Felde,  das 
wegen  seiner  Lage  zwischen  den  beiden  unteren  Oliven  als  Olivenzwischenschicht  be- 
zeichnet  wird,  longitudinal  nach  oben.  Das  Faserbtindel  kann  durch  die  Briicke  und  das 
Mittelhim  bis  zum  Thalamus  verfolgt  werden,  wo  es  seine  Endigung  im  Nucleus  lateralis  und 
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I''ig.  151.    Vcrlauf  tier  mcdialcn  Sclilcifc. 


Medulla  oblongata. 
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im  Centrum  medianum  —  Luys  —  findet;  es  ist  allgemein  unter  dem  Namen  »mediale 
Schleife«  —  Lemniscus  medialis  bekannt,  wird  auch  als  Tractus  bulbo-thalamicus 
bezeichnet. 

Diese  mediale  Schleife  setzt  sich  aber  nicht  nur  aus  Fasern  zusammen,  die  von  den 
Hinterstrangkernen  herkommen.  Im  Verlaufe  durch  die  Medulla  oblongata  werden  die  Fasern 
durch  solche  verstarkt,  die  vom  RUckenmark  herkommen  und  die  wir  als  Tractus  spino- 
thalamicus  kennen  gelernt  haben.  AuBerdem  kommen,  wie  wir  spater  sehen  werden,  dazu 
noch  Fasern  aus  den  Endkernen  sensibler  Himnerven.  Alle  diese  Fasern  zusammen  bilden 
dann  die  mediale  Schleife,  die  im  Thalamus  endet. 

KUhthirn 


Fasern  tins  den  Oliven 


Fasern  aus  dm  StiUnstrang- 
kernen 


Fasern  aus  den  Nuclei  arcuati 


Fibrae  arcuatae  ext.  dorsales 


Direkte  sensor.  Kleinhirnbahn 


Tractus  nucleo-eerebellaris 

Kintretende  sensible  Glosso- 
fiharyngevs-vagusfasern 

Tracttu  spino-ctrtbell.  darsmlit 


Hinierstrangkerne 


Fibrae  arcuatae  ext.  ventrales 


RUckenmark 

Fig.  152.   Bildung  des  Corpus  restifonne. 

Aus  den  Hinterstrangkernen  entwickeln  sich  aber  noch  andere  Bahnen,  sie  verbmden 
diese  Kerne  mit  dem  Kleinhirn.  Solche  Fasern  ziehen  einmal  zunachst  wie  die  soeben  er- 
wiihnten  als  Fibrae  arcuatae  internae  gegen  die  Mittellinie  und  kreuzen  daselbst.  \  Sie 
verlaufen  nun  aber  nicht  longitudinal  in  der  Olivenzwischenschicht,  sondern  ziehen  langs  der 
Raphe  ventral  bis  zur  Fissura  mediana  anterior,  dann  um  die  Pyramiden  und  Oliven  als 
Fibrae  arcuatae  externae  ventrales  dorsalwarts  und  als  Bestandteile  des  Corpus  resti- 
forme  in  das  Kleinhirn.  Andere  Fasern  treten  dorsalwarts  aus  den  Hinterstrangkernen  aus 
und  Ziehen  direkt  als  Fibrae  arcuatae  e.xternae  dorsales  zum  Corpus  restiforme  (Fig.  152). 

Damit  kommen  wir  nun  auch  zur  Besprechung  der  Konstitution  des  Corpus  resti- 
forme oder  des  unteren  Kleinhirnschenkels. 

Das  Corpus  restiforme  besteht  aus  zwei  HauptteUen,  aus  einer  lateralen  und  einer 

medialen  Abteilung. 
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11.  Teil.  Faserverlauf. 


Die  lateiale  Abteiluiig  wircl  durch  folgende  Faserblindel  gebildet: 

a)  durch  den  Tractus  spino-cerebellaris  dorsalis  oder  die  FLV.CHSiGsche  Kieinhirnseiten- 
strangbahn ; 

Das  GowERSsche  Blindel  zieht,  wie  bereits  erwahnt,  ebenfalls  zum  Kleinhirn, 
gelangt  aber  nicht  mit  dem  Corpus  restiforme  dahin,  sondern  erst  weiter  oben,  indem  es 
nach  Umkreisung  der  Bindearme  mit  letzteren  zum  Kleinhirn  verlauft  (Fig.  153  und  74). 

b)  durch  die  Fasern  aus  den  gleichseitigen  und  den  konlralateralen  Hinterstrangkernen: 
Fibrae  arcuatae  externae  dorsales  et  ventrales; 

c)  durch  wenige  Fasern  aus  den  Nuclei  arcuati  oder  Pyraraidenkernen; 

d)  durch  Fasern  aus  den  Seitenstrangkernen; 

e)  durch  Fasern  aus  den  unteren  Oliven. 

Diese  letzteren  Fasern  —  Tractus  oli vo-cerebellaris  —  bilden  die  Hauptmasse 
der  lateralen  Abteilung,  sie  stammen  auBerdem  zum  groBten  Teil  aus  den  konlralateralen 
Oliven,  wenige  Fasern  kommen  auch  aus  den  gleichseitigen  Oliven.  —  Die  Endigung  der 
Fasern  dieser  lateralen  Abteilung  erfolgt  in  der  Rinde  des  Wurms. 

Die  mediale  Abteilung  besteht  aus 
Kleinhirn  zwei  Hauptkategoricn  von  Fasern.    Die  einen 

Fasern  sind  sensible  Wurzelfasern  einzelner 
™    .     ,.       I  \     Tractus  spina-      Hirnnerven,  so  des  Trigeminus  und  des  Vesti- 

jramis  Sfmo-  ^-"-^Z^^     ccreb.  dorsalis       .    .     .        ,.  , 

cereo.vmcraiis    F=5C^  {Fiechsig)       bularis,  die  direkt  zum  Klemhirn  Ziehen,  sie 

bilden  die  direkte  sensorische  Kleinhirn- 

bahn  —  Edinger  — .    Die  anderen  Fasern 

verbinden  die  sensibeln  Hirnnervenkerne  mit 

dem  Kleinhirn.     Die  Endigung  der  Fasern 

beider  Bundel  erfolgt  zum  groBten  Teil  im  Nuc- 

.  ,    „      „       ,        ,    ^     ,       leus  tegmenti.   Fasern  ziehen  auch  umgekehrt 
Fig.  153.  Sctematische  Darstellung  des  Verlaufes  des 

Tractus  spino-cerebellaris  dorsalis  und  ventralis.        ^om  Nucleus  tegmenti  zu  den  Endkernen,  auch 

der  DEiTERSSche  und  BECHTEREwsche  Kern 
erhalten  solche  Fasern.  Dieses  Bundel,  das  die  Endkerne  der  sensibeln  Hirnnerven  mit  dem 
Kleinhirn  in  Beziehung  bringt,  wird  als  Tractus  nucleo-cerebellaris  bezeichnet,  es  bildet 
gegeniiber  der  direkten  sensorischen  Kleinhirnbahn  eine  indirekte  sensorische  Klein- 
hirnbahn. 

Als  besonderes  vom  Nucleus  tecti  der  gekreuzten  Seite  und  vielleicht  auch  vom  Nucleus 
dentatus  ausgehendes  absteigendes  Bundel  ist  der  Tractus  cereb ello-bulbaris  oder 
fastigio-bulbaris  zu  nennen.  Das  Bundel  wird  auch  als  Hackenbiindel  des  Binde- 
arms,  Tractus  uncinatus  (Russel-Thomas)  bezeichnet.  Die  Fasern  ziehen  iiber  das  Brachium 
conjunctivum  und  gelangen  im  weiteren  Verlaufe  in  die  mediale  Abteilung  des  unteren  Klein- 
hirnschenkels.  Die  Endigung  erfolgt  zum  Teil  im  DEiiERSschen  Kern,  zum  Teil  erst  in  cauda- 
leren  Gebieten  in  bestimniten  Kerngruppen  der  Medulla  oblongata  und  unter  Abgabe  von  Kol- 
lateralen  an  motorische  Hirnnervenkerne  (V,  VII,  X).  Nach  Cajal  wird  dieses  absteigende 
Kleinhimblindel  vor  allem  durch  Collateralen  der  Fasern  des  oberen  Kleinhirnschenkels  gebildet. 

Beziiglich  der  unteren  Oliven  haben  wir  gesehen,  daB  aus  ihnen  ein  machtiges  Faser- 
blindel entspringt,  das  zum  kontralateralen  Corpus  restiforme  und  mit  diesem  zum  Kleinhirn^ 
zieht.  Eine  verschwindend  kleine  Zahl  Fasern  entspringen  umgekehrt  in  der  Rinde  des  Klein- 
hirns  und  ziehen  zur  gegeniiberliegenden  Olive.  AuBerdem  besitzt  die  Olive,  wie  wir  bereits 
erfahren  haben,  noch  weitere  Verbindungen.  So  verbindet  der  Tractus  spino-oli varis  oder 
die  HELWEGsche  Dreikantenbahn  die  Olive  mit  dem  Riickenmark,  und  vom  Thalamus  her- 
kommend  zieht  der  Tractus  thalamo-olivaris  oder  die  cen trale  Haubenbahn  zur  Olive. 


Fojts 


Ursprung  der  Hirnnervtn. 
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Zwischen  den  beiden  Oliven  dehnt  sich,  wie  bereits  erwahnt,  die  Olivenzvvischenschicht 
Oder  die  niediale  Schleife  aus,  ein  I'eld,  das  auf  Querschnitten  zu  beiden  Seiten  der 
Raphe  liegt  (Siehe  III.  Teil).  Dorsal,  gleichsam  als  Spitze  dieses  Feldes,  finden  wir  ein  kleines 
BQndel  ebenfalls  langs  verlaufender  Fasern,  das  ist  das  hintere  Langsbiindel  oder  der 
Fasciculus  longitudinalis  medialis.  Wir  werden  darauf  spater  naher  eintreten  (siehe 
N.  vestibuli).  Lateral  von  der  Olivenzwischenschicht  dehnt  sich  dorsal  von  den  Oliven  ein  Feld 
aus,  das  neben  zahlreichen  zerstreut  gelegenen  Zellen  longitudinal  verlaufende  Fasern  fiihrt. 
Es  ist  das  die  Fortset/.ung  des  Processus  oder  der  Formatio  reticularis  des  Riickenmarks 
nach  oben;  das  Feld  wird  als  Assoziationsfeld  der  Medulla  oblongata  bezeichnet.  Diesc 
Formatio  reticularis  ilehnt  sich  wait  in  das  Mittelhirn  hinauf  aus  und  baut  sich  aus  zahlreichen 
Verbindungsbahnen  von  ktirzerem  oder  langerem  Verlaufe  auf,  wodurch  die  mannigfachsten 
Beziehungen  zwischen  bestimmten  Nervenkernen  vermittelt  werden  konnen;  vor  allem  ist 
wahrscheinlich,  daB  innerhalb  dieser  Formatio  reticularis  jene  Assoziationsfasern  verlaufen, 
welche  die  Kerne  des  Vagus,  Facialis  und  Phrenicus  zur  gemeinsamen  Tatigkeit  bei  der 
Atmung  niiteinander  verbinden. 


Urspruni;  der  Hirnncrven. 
Nervus  opticus. 

Die  Fasern  des  Nervus  opticus  entspringen  in  der  Retina  und  sind  die  Nervenfortsatze 
der  in  der  Ganglienzellenschicht  gelegenen  Ganglienzellen.  Sie  ziehen  zum  Chiasma.  Hier 
tritt  ein  Teil  der  Fasern  zum  Tractus  opticus  dor  anderen  Seite  liber,  der  andere  Teil  zieht 
direkt  im  homolateralen  Tractus  weiter.  Die 
F.ndigung  der  Fasern  erfolgt  im  Corpus  geni- 
culatum  laterale,  im  vorderen  Vierhtigel  und 
im  Pulvinar;  diese  Kndstiitten  werden  als  primare 
Opticuscentren  bezeichnet.  Vom  Corpus  geni- 
culatum  laterale  und  vom  Pulvinar  thalami  aus 
Ziehen  Fasern  durch  den  hintersten  Teil  des 
hinteren  Schenkels  der  Capsula  interna  als 
GRATioLF.TSche  Sehstrahlung  zum  sekun- 
diiren  oder  kortikalen  Centrum  in  der  Rinde  des 
Cuneus.  Umgekehrt  verlaufen  auch  Fasern 
vom  Sehcentrum  zu  den  primaren  Centren.  — 
Zu  erwahnen  ist  ferner,  daO  auch  Fasern  exi- 
stieren,  die  in  den  primaren  Centren  entspringen 
und  in  der  Retina  enden. 

Die  eigentlichen  Sehfasern  finden  ihre 
Rndigung  im  Corpus  geniculatum  laterale  und 
im  Pulvinar  thalami.  Den  zu  den  vorderen 
VierhOgeln  ziehenden  Sehnervenfasern  kommt 
eine  besondere  Aufgabe  zu.  Von  den  vorderen 
Vierhiigeln  konnen  Errcgungen  auf  den  in  der 
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II.  Tuil.  Fascrverlauf. 


Tiefe  gelegenen  Oculomotoriuskern  Ubertragen  werden,  es  erfolgt  dadurch  die  Auslosung  des 
Pupillarrellexes.  Die  diesen  Reflex  vermittelnden,  im  vorderen  VierhUgel  endenden  Sehnerven- 
fasern  bezeichnet  m;in  daher  audi  als  »Pupillarfasern«. 

Der  Pupillarrellex  besteht  in  einer  Verengerung  der  Pupille  bei  Lichteinfall.  Die  Re- 
aktion  betritTt  stets  beidc  Augen:  wenn  das  Licht  bloB  auf  ein  Auge  fiillt,  dann  erfolgt  die 
Verengerung  der  Pupille  nicht  nur  auf  diesem  gereizten  Auge  —  direkte  Reaktion,  sondern 
audi  auf  dem  anderen  Auge  —  consensuelle  Reaktion. 


Fig.  ISS'    Verlauf  der  Sehbahn. 


Die  intercentralen  Bahnen  des  Pupillarreflexes  sind  nidit  sidier  festgestellt. 
Siclier  ist,  dafi  die  ganze  Reflexbalin  aus  mehreren  aufeinanderfolgenden  Neuronen  zusammen- 
gesetzt  ist.    Die  Erregung  geht 

a)  von  der  Retina  zum  vorderen  Vierhtigel, 

b)  vom  vorderen  Vierhtigel  zum  Kern  des  N.  oculomotorius, 

c)  vom  Kern  des  N.  oculomotorius  zum  Ganglion  ciliare, 

d)  vom  Ganglion  dliare  zum  M.  sphincter  pupillae. 


Ursprung  der  Himnerven. 


169 


Da  die  Belichtung  eines  Auges  eine  gleichmaBige  Verengerung  beider  Pupillen  bedingt, 
der  Reflex  also  gleichseitig  und  gekreuzt  erfolgt,  muB  von  dem  einen  Vierhiigel  aus  die  Er- 
regung  entweder  auf  beide  Oculomotoriuskerne  iibertragen  werden  konnen,  oder  es  muB  von 
dem  einen  Oculomotoriuskern  aus  sowohl  der  rechte  wie  der  linke  M.  sphincter  pupillae  er- 
regt  werden  konnen.  Durch  welche  Faserbiindel  die  Ubertragung  der  Erregung  vom  vorderen 
Vierhiigel  zum  Oculomotoriuskern  erfolgt,  ist  nicht  sicher  festgestellt.  In  Fig.  156  ist  die 
Refle.xbahn  schematisch  dargestellt,  dabei  wurde  angenommen,  daB  vom  vorderen  Vierhiigel 
ausgehende  Fasern  zu  beiden  Oculomotoriuskernen  gelangen. 

Die  Kenntnis  des  Verlaufs  der  Sehnervenfasern,  speziell  der  Semidecussation,  ermoglicht 
uns  die  Erklarung  einer  der  wichtigsten  Sehstorungen,  der  Hemianopsie  (Halb  nicht  sehen) 
oder  Hemiopie  (Halbsehen).  VVird  durch  eine  Lasion  die  Leitung  in  einem  Tractus  opticus, 
z.  B.  im  linken,  unterbrochen,  dann  konnen  die  von  den  linken  Retinahalften  beider  Augen 
ausgehenden  Erregungen  nicht  mehr  bis  zum  kortikalen  Centrum  in  der  linken  Hemisphare 
geleitet  werden,  die  rechten  Gesichtsfeldhalften 
gehen  verloren,  von  alien  fixierten  Gegen- 
standen  werden  nur  mehr  die  linken  Halften 
gesehen  (Vergleiche  Fig.  154)-  Wir  sprechen 
in  diesem  Fall  von  glei  chseitiger  oder 
homonymer  Hemianopsie  oder  Hemi- 
opie. Lasion  des  linken  Tractus  fiihrt  zu 
rechtsseitiger  homonymer  Hemianopsie  oder 
zu  linksseitiger  Hemiopie,  Lasion  des  rechten 
Tractus  fiihrt  zu  linksseitiger  homonymer  Hemi- 
anopsie oder  zu  rechtsseitiger  Hemiopie.  Homo- 
nyme  Hemianopsie  tritt  natlirlich  nicht  nur  bei 
Lasion  des  Tractus  opticus,  sondern  auch  bei 
Lasion  der  sekundaren  Sehbahn  vom  priraiiren 
zum  sekundaren  Centrum,  also  innerhalb  des 
Verlaufs  derGuATioLKXschen  Sehstrahlung  oder 
bei  Lasion  des  kortikalen  Centrums  ein.  — 
Beztiglich  der  Diagnose  des  Sitzes  der  Lasion 
bei  homonymer  Hemianopsie  kommt  der  Pupil- 
larreaktion  eine  gewisse  Bedeutung  zu.  Ist  bei 
homonymer  Hemianopsie  bei  Beleuchtung  der 
unemptindlichen  Retinahalfte  der  Lichtreflex 
der  Pupille  verloren  gegangen,  dann  sitzt  die 
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Fig.  156. 


N  oculomotorius 


Schcmatische  Darstellung  der  I'upillar- 
reflexbahn. 


Lasion  im  Tractus  (Wernickks  hemianopische 
Pupillenstarre  oder  hemiopische  Pupillenreaktion).  Ist  dagegen  der  Lichtreflex  der  Pupille  mtakt, 
dann  sitzt  die  Lasion  hoher,  z.  B.  in  der  inneren  Kapsel  oder  in  der  Himrinde.  In  der  Mehr- 
zahl  der  Fiille  von  homonymer  Hemianopsie  handelt  es  sich  um  Tumoren  des  Occiijitallappens, 
die  auf  einer  Lasion  des  Tractus  opticus  beruhenden  Falle  gleichseitiger  Hemianopsie  sind 
seltener.  Zu  beriicksichtigen  sind  auch  die  bei  Hemianopsie  auftretenden  Komplikationen, 
wie  Hemiplegie,  Hemiparese,  Krampfe,  aphasische  Storungen  (bei  rechtsseitiger  Hemianopsie). 

Der  gleichseitigen  oder  homonymen  Hemianopsie  steht  die  ungleichseitige  oder  hetero- 
nyme  Hemianopsie  gegenUber,  die  seltener  auftritt  wie  die  homonyme.  Fehlen  beiderseits 
die  temporalen  Gesichtsfeldhalften,  dann  bezeichnet  man  diese  heteronyme  Hemianopsie  als 
temporale  Hemianopsie.  In  solchen  Fallen  sitzt  die  Lasion  im  Chiasma,  und  zwar  in 
der  Mitte  oder  im  vorderen  oder  hinteren  Winkel  des  Chiasma.  Es  werden  dabei  die  kreu- 
zenden  Fasern  betrolfen.  Temporale  Hemianopsie  wird  z.  B.  bei  Akromegalie  beobachtet,  wo 
durch  VergroBerung  der  Hvpophysis  cerebri  das  Chiasma  in  Mitleidenschaft  gezogen  wrd. 
Fehlen  beiderseits  die  nasalen  Gesichtsfeldhalften,  dann  spricht  man  von  nasaler  Hemi- 
anopsie, es  werden  die  ungekreuzt  verlaufenden  Fasern  betroffen  (Druck  des  Chiasma  jeder- 
seits  im  lateralen  Winkel  durch  enveiterte  Carotiden). 
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II.  Tuil.  Faserverlauf. 


Nervus  oculomotorius. 

Der  Nervus  oculomotorius  nimmt  seinen  Ursprung  im  Nucleus  nervi  oculomotorii, 
der  im  Bereich  des  vorderen  VierhUgels  ventral  vom  Aquaeductus  Sylvii  im  Boden  des  cen- 
tralen  Hohlengnuis  liegt  (vgl.  hier  beztiglich  der  Lage  der  Hirnnervenkerne  auch  Fig.  88 
und  89).     Der  Kern  besteht  aus  einera  medial  gelegenen  Medialkern  und  einem  paarigen 


Fig.  157.    Darstellung  des  Ursprungs  der  motorischen  Hirnnen'en. 


Accomodaiion 


groBzelligen  Lateralkern.  Der  Nerv  fiihrt  Fasern,  die  aus  dem  Mediankern,  dem  gleichseitigen 
und  zum  Teil  auch  aus  dem  gekreuzten  Lateralkern  stammen;  sie  ziehen  in  lateral  konvexem 
Bogen  ventralwarts  und  treten  im  Sulcus  nervi  oculomotorii  medial  vom  Pedunculus  cerebri 

aus  dem  Him  aus.  Die  willkiirliche  Innervation  des  Kernes 
erfolgt,  wie  bei  alien  motorischen  Himnervenkemen,  von  der 
Hirnrinde  aus,  von  wo  aus  die  Leitung  zum  Kern  erfolgt. 
Wir  konnen  also  die  ganze  Leitung  einteilen  in: 

das  centrale  Neuron:  Hirnrinde  —  Kern  und 
das  periphere  Neuron:  Kern  —  peripherer  Nerv  — 
Muskel. 

Es  ist  indessen  noch  besonders  darauf  hinzuweisen,  daB 
wir  den  Verlauf  der  centralen  Bahn  noch  nicht  kennen,  wahr- 
scheinlich  setzt  sich  diese  Bahn  aus  niehreren  Neuronen  zu- 
sammen.  Auch  beztiglich  der  kortikalen  Centren  existieren 
verschiedene  Angaben  (Gyr.  angularis,  Occipitallappen,  Fron- 
tallappen) ;  als  Centrum  fiir  die  willkiirliche  Blickwendung  wird 
indessen  fast  allgemein  die  Region  im  hinteren  Teil  der  zweiten  Frontalwindung  angenommen. 

Untersuchungen  haben  ergeben,  daB  der  ganze  Kern  aus  bestimmten  Zellgruppen  auf- 
gebaut  ist,  derart,  daB  einer  bestimmten  Zellgruppe  stets  die  Fasern  fiir  einen  bestimmten 
Muskel  entstammen.  Auf  diese  speziellen  Kernabteilungen  soil  nicht  naher  eingetreten  werden 
aus  dem  Grunde,  als  diese  Verhiiltnisse  bis  jetzt  keineswegs  sicher  festgestellt  sind.   Fig.  158 
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t^erndesN.)foctileari5 
Fig.  158.    Sctiematische  Darstellung 
des  Kcmgcbietes  des  Oculomotorius. 
Nacli  Bernheimer. 
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zeigt  die  einzelnen  Zellgruppen  des  Kerns  dargestellt  nach  Untersuchungen  von  Bernheimer 
an  Aflfen,  in  der  Mitte  den  medialen  Hauptkern.  zu  beiden  Seiten  den  lateralen  Hauptkern 
mit  seinen  verschiedenen  Abteilungen,  und  medial  von  letzteren  den  kleinen  lateralen  Kern, 
der  auch  als  EoiNGER-WESTPHALscher  Kern  bezeichnet  wird. 

Nervus  trochlearis. 

Der  Nervus  trochlearis  nimmt  seinen  Ursprung  im  Nucleus  nervi  trochlearis,  der 
in  der  caudalen  Verlangerung  des  Oculomotoriuskerns  im  Bereich  der  hinteren  VierhUgel  ge- 
legen  ist.  Die  Fasern  ziehen  dorsalwarts,  kreuzen  sich  im  Velum  medullare  anterius  und 
treten  hinter  den  Vierhiigeln  zu  beiden  Seiten  des  Frenulum  veli  medullaris  anterioris  aus  dem 
Hirn  aus.    Wie  beim  Oculomotorius  haben  wir  auch  hier  wieder: 

Neuron  I:  Hirnrinde  —  Kern, 

Neuron  II:  Kern  —  peripherer  Nerv  —  Muskel. 

Nervus  abducens. 

Der  Kern  des  Nervus  abducens  liegt  im  Boden  der  Rautengrube  im  CoUiculus  fa- 
cialis. Die  aus  dem  Kern  austretenden  Fasern  ziehen  ventralwarts  und  treten  am  hinteren 
Rand  der  Briicke  aus  dem  Hirn  aus. 

Neuron  I:  Hirnrinde  —  Kern, 

Neuron  II:  Kern  —  peripherer  Nerv  —  Muskel. 

Nervus  trigeminus. 

Hier  haben  wir  einen  motorischen  Toil  und  einen  sensibeln  Teil  zu  unterscheiden 
(Fig.  159  und  160). 

a)  Motorischer  Teil.  Das  centrale  Neuron  nimmt  seinen  Ursprung  in  der  Hirnrinde 
im  unteren  Drittel  der  Centralwindungen,  zieht  mit  der  Pyramidenbahn  abwarts  und  endet  im 


Fig.  159.    Darstcllung  des  Verlaufs  der  Nn.  trigeminus,  vagus  und  glossopharj-ngeus. 


II.  Tc'il.  Kaserverlauf. 

motorischen  Hauptkern  im  dorsolateralen  Teil  der  BrUckenhaube.  Das  periphere  Neuron 
cntspringt  in  diesem  motorischen  Kern,  zum  Teil  bezieht  es  auch  Fasem  aus  dem  kontra- 
lateralen  motorischen  Kern;  die  Fasern  treten  als  Portio  minor  Nervi  trigemini  aus  der  Brucke 
aus  imd  ziehen  zu  den  Muskeln.  —  Fine  kleine  motorische  Wurzel  stammt  aus  kleinen  Zellen, 
Vdie  im  Vierhiigelgebiet  lateral  voni  Aquaeductus  Sylvii  liegen  —  Nucleus  radicis  des- 
cendentis  Nervi  trigemini — .  Dieser  Zellengruppe  schlieBt  sich  caudalwarts  das  Zellen- 
gebiet  des  Locus  caerulus  an.  Die  aus  diesen  Zellen  stammenden  Fasern  ziehen  nach 
Abgabe  von  Kollateralen  an  den  motorischen  Hauptkern  mit  dem  peripheren  Neuron  weiter. 


Fig.  1 60.    Schematische  Darstellung  des  Ursprungs  des  N.  trigeminus. 


b)  Sensibler  Teil.  Der  Ursprung  des  sensibeln  Teiles  liegt  im  Ganglion  Gasseri.% 
Die  Nervenfortsatze  der  unipolaren  Ganglienzellen  dieses  Ganglion  teilen  sich  in  zwei  Aste. 
Die  einen  Aste  ziehen  peripherwiirts  als  peripherer  Nerv,  die  anderen  Aste  ziehen  centralwarts, 
treten  als  Portio  major  Nervi  trigemini  in  die  Brticke  ein  und  ziehen  bis  zum  sensibeln 
Endkern  des  Trigeminus,  neben  dem  motorischen  Kern.  Hier  teilt  sich  jede  Faser  in  einen 
auf-  und  absteigenden  Ast.    Der  aufsteigende  Ast  endet  im  Nucleus  sensibilis  Nervi  trige- 


Unsprung  der  Hirnnerven. 
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mini,  der  in  der  Briickenhaube  neben  dem  motorischen  Kerne  gelegen  ist.  Der  absteigende 
Ast  endet  unter  Abgabe  von  zahlreichen  KoUateralen  in  einem  Kern,  der  nichts  anderes  ist 
als  die  caudale  Verlangerung  des  Nucleus  sensibilis.  Die  absteigenden  Aste  bilden  zusammen 
den  Tractus  spinalis  nervi  trigemini;  der  Kern,  in  welchem  dieser  Tractus  endet,  wird 
als  Nucleus  tractus  nervi  trigemini  bezeichnet.  Dieser  absteigende  Tractus  sowie  der 
Kern  konnen  weit  nach  unten  bis  in  das  Halsmark  verfolgt  werden,  der  Kern  ist  in  seinem 
caudalsten  Teil  identisch  mit  der  dem  Hinterhorn  aufsitzenden  Substantia  gelatinosa  Rolandi. 
Aus  dem  sensibeln  Endkern  entspringt  nun  das  II.  Neuron.  Die  Fasern  ziehen  nach  der 
Mittellinie,  geben  in  diesem  Verlaufe  KoUateralen  zum  Facialiskem  ab,  ziehen  zur  anderseitigen 
Olivenzwischenschicht,  verlaufen  dann  frontalwarts  (z.  Teil  innerhalb  der  medialen  Schleife, 
z.  Teil  als  besonderes  mehr  lateral  aufsteigendes  BUndel)  und  treten  spaterhin  mit  der  medialen 
Schleife  in  den  Thalamus  ein.  An  dieses  II.  Neuron  schliefit  sich  endlich  ein  drittes  an, 
das  den  Thalamus  mit  der  KorperfUhlsphiire  verbindet.  —  Zu  erwahnen  sind  noch  sensible 
Fasem,  die  direkt  als  Bestandteile  der  direkten  sensorischen  Kleinhirnbahn  nach  dem  Klein- 
him  ziehen,  ferner  F'asern,  die  vom  sensibeln  Endkern  aus  als  Bestandteile  des  Tractus 
nucleo-cerebellaris  zum  Kleinhim  ziehen. 


Nervus  facialis  und  Nervus  intermedius  Wrisbergi. 

Der  Nervus  facialis  entspringt  im  Facialiskem,  der  im  ventralen  Gebiet  der  Briicken- 
haube ventrolateral  vom  Abducenskem  gelegen  ist.  Die  aus  dem  Kern  austretenden  Fasern 
Ziehen  zuniichst  dorsalwarts ,  umziehen  den  Abducenskern  —  Facialisknie,  Colliculus 
facialis  — ,  verlaufen  dann  ventrahvarts  und  treten  am  hinteren  Rande  der  Brticke  vor  und 
lateral  von  der  Olive  aus  dem  Him  aus.  Die  willkurliche  Innervation  des  Kernes  erfolgt 
durch  Fasern,  die  vom  unteren  Drittel  der  Centrahvindungen  herkommen,  mit  der  Pyramiden- 
bahn  durch  die  innere  Kapsel  (Knie  der  inneren  Kapsel),  dann  durch  den  HirnschenkelfuB 
zur  Brticke  und  schlieBlich  zum  homo-  und  kontralateralen  Facialiskem  ziehen.  Wie  bei  den 
anderen  motorischen  Hirnnerven  haben  wir  aucb  hier  wieder: 

Neuron   I:  Hirnrinde  —  Kern, 

Neuron  II:  Kern  —  peripherer  Nerv  —  Muskel. 

Ahnlich  dem  Oculomotoriuskern  zeigt  auch  der  Facialiskem  eine  Gruppierung  in 
verschiedene  Zellgruppen.  Vor  allem  unterscheidet  man  zwei  Hauptgruppen,  einen  oberen 
und  einen  unteren  Facialiskem.  Der  obere  Kern  enthalt  Zellen,  deren  Achsenzylinder  in  ihrer 
Gesamtheit  den  oberen  Facialisast  bilden,  der  untere  solche,  deren  Achsenzylinder  zusammen 
den  unteren  Facialisast  bilden.  Weiterhin  ist  zu  bemerken,  daB  es  der  obere  Facialiskem 
ist,  welcher  bilateral,  d.  h.  vom  motorischen  Centrum  beider  Hemisphiiren  aus  innerviert  wird, 
was  fur  die  Pathologie  von  Wichtigkeit  ist;  denn  diese  bilaterale  Innervation  des  oberen 
Facialiskeras  erklart  uns,  wie  bei  centraler  Facialislahmung  die  vom  oberen  Facialisast 
innervierten  Muskeln  von  der  Liihmung  nicht  betroffen  werden,  weil  die  Innervation  immer 
noch  vom  anderen  nicht  ladierten  centralen  Neuron  aus  erfolgen  kann,  wahrend  bei  peri- 
pherer Facialislahmung  samtliche  vom  oberen  und  unteren  Facialisast  innervierten  Muskeln 
gelahmt  sind. 

Der  Nervus  intermedius  Wrisbergi  (Sapolinischer  Nerv,  von  Sapolini  auch  als 
13.  Hirnnerv  bezeichnet),  der  mit  dem  N.  facialis  peripherwarts  zieht  und  weiterhin  in  die 
Chorda  tympani  ubergeht,  ist  ein  gemischter  Nerv.  Die  motorischen  Fasern  nehmen  ihren 
Ursprung  in  einem  kleinen  Kern  dorsomedial  vom  Facialiskem.  Die  sensiblen  Fasem  entspringen 
im  Ganglion  geniculi.  Die  aus  den  Zellen  dieses  Ganglions  stammenden  Nervenfortsiitze 
teilen  sich  in  zwei  Aste.    Die  einen  Aste  ziehen  peripherwarts  und  bilden  nach  Vereinigung 
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mit  den  motorischen  Fasern  den  peripheren  Nervus  intermedius,  der  sich  in  die  Chorda  tympani 
fortsetzt.  Die  anderen  Aste  ziehen  centralwarts,  treten  ins  Gehirn  ein  und  endcn  im  Nucleus 
tractus  solitarii  (siehe  Geschmacksleitung). 


Nervus  acusticus. 
Der  Nervus  acusticus  besteht  aus  dem  Nervus  cochleae  und  dem  Nervus  vestibuli. 


-  Corpus  genicular. 

-  Coijus  quadrigemin. 
post. 


1.  Nervus  cochleae. 

Er  'nimmt  seinen  Ursprung  im  Ganglion  spirale  cochleae.  Die  peripherwarts  ziehenden 
Fasern  dieser  bipolaren  Ganglienzellen  verlaufen  zu  den  Hdrzellen,  die  centralwarts  ziehenden 
Fasern  treten  in  das  Gehirn  ein  und  enden  in  zwei  Kernen,  in  dem  ventral  und  lateral  vom 
Corpus  restiforme  gelegenen  Nucleus  ventralis  nervi  cochleae  und  in  dem  mit  letzterem 
zusaramenhangenden  und  dorsal  gelegenen  Nucleus  dorsalis  nervi  cochleae  oder  dem 

Tuberculum  acusticum.  An  dieses 
erste  periphere  Neuron  schlieBt  sich  nun 
ein  zweites  centrales  an. 

a)  Aus  dem  Nucleus  ventralis  ziehen 
Fasern  zur  Mittellinie  und  bilden  zu- 
nachst  das  Corpus  trapezoides.  Die 
Fasern  werden  verstarkt  durch  solche, 
die  von  der  oberen  Olive  und  vom 
Kern  des  Corpus  trapezoides  her- 
kommen.  Nach  Uberschreiten  der  Mittel- 
linie ziehen  die  Fasern  weiler,  einige 
enden  in  der  kontralateralen  oberen  Olive, 
die  weiterziehenden  Fasern  werden  auch 
hier  wieder  durch  solche  verstarkt,  die 
von  der  kontralateralen  oberen  Olive,  so- 
wie  vom  kontralateralen  Kern  des  Cor- 
pus trapezoides  herkommen.  Alle  Fasern 
bilden  dann  zusammen  ein  Biindel,  die 
laterale  Schleife  • —  Lemniscus 
lateralis,  die  ihre  Endigung  im  Corpus  geniculatum  mediale  und,  meist  mit  Kollateralasten, 
im  hinteren  Vierhtigel  findet.  Einige  Fasern  ziehen  bis  zum  vorderen  Vierhligel.  Die  laterale 
Schleife  nimmt  auBerdem  noch  Fasern  auf,  die  einem  Kern  entstammen,  der  mitten  im 
Faserbiindel  gelegen  ist  und  als  Kern  der  lateralen  Schleife  bezeichnet  wird. 

b)  Aus  dem  Nucleus  dorsalis  oder  dem  Tuberculum  acusticum  ziehen  Fasern  um  das 
Corpus  restiforme  und  als  Striae  acusticae  nach  der  Mittellinie,  treten  in  die  Tiefe,  kreuzen 
sich  in  der  Raphe,  ziehen  gegen  die  kontralaterale  Olive  und  schlieBen  sich  weiterhin  der 
lateralen  Schleife  an,  mit  der  sie  ebenfalls  im  Corpus  geniculatum  mediale  enden.  , 

Im  Corpus  geniculatum  mediale  nimmt  nun  ein  drittes  Neuron  seinen  Ursprung.  Die 
Fasern  ziehen  zur  Rinde  des  Horcentrums  im  Gyrus  temporalis  superior.  Es  verlaufen  auch 
umgekehrt  Fasern  von  der  Rinde  des  Horcentrums  zum  Corpus  geniculatum  mediale  und  zum 
hinteren  Vierhtigel. 


Nucleus 

venrralis 


Ollva  superior 


rig.  i6i. 


Hern  des  Corpus  trapezoides 
Horbahn. 


Kig.  162.    Vcrlauf  ilcr  llr.rbahn. 
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2.  Nervus  vestibuli. 

Er  niinnit  seinen  Ursprung  im  Ganglion  vestibulare  s.  Ganglion  Scarpae.  Die  peripher- 
wSrts  ziehenden  Fasern  dieser  Ganglienzellen  verlaufen  zu  den  AmpuUen,  die  centralwarts 
zichenden  Fasern  treten  in  das  Gehirn  ein  und  teilen  sich  in  auf-  und  absteigende  Aste. 
Die  absteigenden  Aste  bilden  eine  absteigende  Vestibulariswurzel  und  enden  in  einem  bis 
zu  den  llinterstrangkernen  ziehenden  Kern,  im  Nucleus  nervi  vestibularis  spinalis.  Die 
aufsteigenden  Aste  enden  im  Nucleus  medialis  s.  triangularis,  ferner  im  lateralen  DjcrTicKSschen 
und  im  oberen  BiccirncREWschen  Kern.  Aus  alien  diesen  Endkernen  ziehen  Fasern  zum  Wurm 
des  Kleinhirns  als  Bestandteile  des  Tractus  nucleo-cerebellaris.  Ein  Teil  der  Vestibularisfasern 
zieht  audi  direkt  als  Bestandteil  der  direkten  sensorischen  Kleinhirnbahn  zum  Dachkern  des 
Kleinbirns,  die  Fasern  geben  in  ihrem  Verlaufe  Kollateralen  zum  DKiTEiRsschen  Kern  ab. 
Der  mediale  Kern  steht  durch  Fasern  audi  in  Bezieluing  mit  der  oberen  Olive.  Vielleicht 
Ziehen  auch  Fasern  zur  Formatio  reticularis  und  weiterhin  zum  Thalamus. 

Kleinhirn 


Direkte  sensnriscke 
Kleinhirnbnhit 


^   ,\'ucl('7ts  Btxliti^mo 


Nucleus  DeiUrs 
Nucleus  vestiliuli 


Nucleus  incciinlis 
Fig.  163.    Verlauf  des  N.  vestibuli. 


Hier  anschlieBend  ist  das  System  des  DEixERSschen  Kerns  naher  zu  beriicksichtigen. 
Wie  wir  bereits  erfahren  haben,  entspringt  im  DEiTERSschen  Kern  ein  Faserbiindel,  das  zum 
Riickenmark  zieht,  der  Tractus  vestibulo-spinalis.  In  diesem  DEiXERSschen  Kern  nimmt 
aber  auch  noch  ein  anderes  Bundel  seinen  Ursprung,  das  hintere  Langsbiindel  oder  der 
Fasciculus  longitudinalis  medialis.  Die  Fasern  ziehen  vom  DEiTER.sschen  Kern  gegen 
die  Mittellinie,  einige  Uberschreiten  dieselbe  und  teilen  sich  dann  in  auf-  und  absteigende 
Aste.  Die  aufsteigenden  Aste  konnen  weit  nach  vorn  bis  zum  Kern  des  Oculomotorius 
verfolgt  werden,  die  absteigenden  Aste  ziehen  bis  zum  Vorderstrang  des  Riickenmarkes.  Das» 
hintere  Liingsbiindel  besteht  aber  nicht  nur  aus  diesen  vom  DEixERSschen  Kern  stammenden 
Fasern.  Andere  Fasern  nehmen  ihren  Ursprung  im  gemeinsanien  Kern  der  Commissura 
jjosterior  und  des  Fasciculus  longitudinalis  medialis  im  frontalen  Mittelhirn  vor  dem 
Oculomotoriuskern.    Das  hintere  Langsbiindel  kann  von  diesem  Kern  weg  durch  das  Mittel- 


L'rsprung  dcr  Iliniiu-rvcn. 
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him,  die  Briicke,  Medulla  oblongata  bis  zum  Rlickenmark  verfolgt  werden  und  gibt  wahrend 
seines  Verlaufcs  zahlreiche  Kollateralen  an  die  Kerne  der  Augenmuskelnerven  ab. 


AVrw  ties  htntfrtn 
LaiigstffittdeU 


H'nttfrts  Lnngsbiiniiit 


:   Tract,  vetlihnlo-spinalis 


KIg.  164.    L'rsprung  uml  Vcrlauf  dcs  hintcrcn  LHngsbiindcls. 

Diesem  BUndel  kommt  eine  groBe  Bedeutung  zu.  Es  vermittelt  einmal  Beziehungen  der 
verschiedenen  Augenmuskelkerne  zueinander,  worunter  vor  allem  solche  des  Abducens  zum 
Oculomotorius  in  Betracht  zu  ziehen  sind.    Besonders  wichtig  ist  dabei  die  Verbindung  des 

I  2 

Villiger,  Gehirn  und  Ruckcnmark.   ?.  Autl. 


178 


IT.  Tcil.  Faserverlauf. 


Abducenskerns  mit  jenen  Zellen  des  Oculomotoriuskerns,  aus  welchen  die  Fasern  fur  den 
Rectus  internus  hervorgehen,  da  die  synergisclie  Funktion  des  Rectus  externus  und  internus, 
die  in  der  konjugierten  Ablenkung  der  Augen  nacli  der  einen  Seite  besteht,  nur  auf  Grund 
bestehender  dirukter  oder  indirekter  Verbindungen  dieser  beiden  Kerngruppen  erkliirt  warden 
kann.    In  Fig.  164  ist  dargestellt,  wie  man  sich  das  Zusaramenwirken  der  beiden  Muskeln 


Kiude  des  IFor- 
cattrnins 


Hinteres  Langsbilndel 


Kern  des 
hinirren  Liings- 
it  it  tide  Is 


X.  cochleae 


Oliva  superior 


^'ig-  165.    Vcrlauf  der  Hiirbahn.     Verbincluug  der  Oliva  superior  mit  dem  Kern  des  N.  abducens  {]'!)  und 
weiterhin  durch  das  hintcre  Langsbiindel  mit  den  iibrigen  Kemen  der  Augenmuskclnerven  (IJI,  I}'), 


auf  anatomischer  Grnndlage  wohl  erkliireii  kann.  Sicher  erwiesen  ist  einmal  eine  Verbindung 
des  Abducenskerns  mit  dem  gleichseitigen  Oculomotoriuskern  durch  das  hinlere  Langsbiindel. 
Zweitens  ist  zu  beachten,  daB  die  fiir  den  Rectus  internus  bestimmten  Nervenfasern  zum 
groRcn  Tell  von  Zellen  des  kontralateralen  Oculomotoriuskerns  entspringcn.  Uncntschieden 
ist  hingegen  bis  jet/.t,  ob  die  von  dem  kortikalen  Centrum  der  syncrgischen  Augenbewegungen 


Ursprung  der  Hirnnerven. 
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ausgehenden  Bahnen  zuniichst  in  einem  besonderen  im  Vierhligelgebiet  liegenden  Blickcentrum 
ihre  erste  Endigung  finden  oder  ob  sie  direkt  in  das  hintere  Langsbiindel  einstrablen.  Jeden- 
falls  aber  erfahrt  diese  Bahn  vor  dem  Eintritt  in  das  hintere  Langsbiindel  eine  totale  oder 
partielle  Kreuzung.  In  Fig.  164  ist  diese  Bahn  von  der  Rinde  bis  zum  Kern  des  hinteren 
Langsbundels  gekreuzt  dargestellt.  Auf  diese  Weise  ist  nun  die  Erklarung  fur  folgende  Ver- 
haltnisse  gegeben.  Wird  ein  kortikales  Augenbewegungscentrum,  z.  B.  das  linke  gereizt,  dann 
findet  eine  Ablenkung  beider  Augen  nach  rechts  statt.  Umgekehrt  findet  man  bei  linksseitigen 
GroBhirnerkrankungen,  welche  eine  Lahmung  der  rechten  Korperhalfte  zur  Folge  haben,  haufig 
eine  Abweichung  beider  Augen  nach  der  Seite  des  Krankheitsherdes,  also  nach  links,  da  jetzt 
die  linksseitigen  Augenmuskelnerven  in  ihrer  Funktion  tiberwiegen.  »Dans  les  Idsions  des 
hemispheres,  s'il  y  a  ddviation  conjugude  des  yeux,  le  malade  regarde  I'hemisphere  \6s6 
quand  il  y  a  paralysie  et  ses  membres  convulses  quand  il  y  a  convulsion  (Grasset)*.  Das 
Schema  erklart  uns  weiterhin  auch  die  in  vielen  Fallen  von  Briickenerkrankungen  auftretende 
Ablenkung  der  Augen  nach  der  dem  Krankheitsherd  entgegengesetzten  Seite.  Liegt  z.  B.  eine 
Lasion  des  hinteren  Langsblindels  in  der  Nahe  des  rechten  Abducenskerns  vor,  dann  wird 
infolge  Uberwiegen  der  linken  Augenmuskelnerven  eine  Ablenkung  der  Augen  nach  links 
auftreten. 

Dem  hinteren  Langsbiindel  kommt  weiterhin  eine  groBe  Bedeutung  zu,  als  es  durch 
jene  Fasern,  die  im  DEiTERSSchen  Kern  ihren  Urspnmg  nehmen,  Beziehungen  des  Vestibular- 
apparates  und  des  Kleinhirns  mit  den  Augenmuskelkernen  und  dem  Riickenmark  vermittelt, 
also  Centren  miteinander  verbindet,  die  fiir  die  Erhaltung  des  Korpergleichgewichts  und  fUr 
die  Orientierung  im  Raume  wichtig  sind. 

SchlieBlich  ist  zu  bemerken,  daB  dadurch,  daB  auch  eine  Verbindung  der  Oliva  superior 
mit  dem  Abducenskern  existiert,  auch  Beziehungen  des  Akusticus  d.  h.  der  Horbahn  zum 
Abducens  und  weiterhin  durch  das  hintere  Langsbiindel  mit  den  iibrigen  Kemen  der  Augen- 
muskelnerven vermittelt  werden  konnen,  was  uns  das  Auftreten  von  reflektorischen  Augen- 
bewegungen  nach  Schalleindriicken  erkliiren  diirfte  (Fig.  165). 


a)  Motorischer  Teil.  Die  Fasern  entspringen  teils  im  Nucleus  motorius  dor- 
salis  nervi  vagi  et  glossopharyngei,  der  im  Boden  der  Rautengrube  lateral  vom  Hypo- 
glossuskern  und  medial  vom  Nucleus  alae  cinereae  gelegen  ist,  zum  groBeren  Teil  im  ven- 
tralen,  in  der  Formatio  reticularis  dorsal  von  der  dorsalen  Nebenolive  gelegenen  Nucleus 


Nervus  glossopharyngeus  und  vagus. 


A/a  cinerea    Trigonum  kypoghssi 


Oliva 


N.  IX,  X 


Tractus 
soUiarius 


XucUus 
amhigittis 


MediaU  SchUife  * — 


A^.  Xll 


N.  Xll 


Fig.  166.  Schnitt  (lurch  die  Medulla  oblongata. 
Ursprung  des  N.  IX  u.  X  (motorischer  Teil)  und 


Nucleus  fracius 
soliiarii 


des  N.  XII. 


Fig.  167.  Ursprung  des  N.  IX  und  X,  sensibler  Teil. 
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ventralis  s.  Nucleus  ambiguus.    Die  willktirliche  Innervation  der  Kerne  erfolgt  von  der 
Hirnrinde  aus,  wir  haben  also  hier  wieder: 
Neuron  I:  Hirnrinde  —  Kern, 
Neuron  II:  Kern  —  peripherer  Nerv  ■ —  Muskel. 
b)  Sensibler  Teil.    Die  Fasern  nehmen  ihren  Ursprung  im  Ganglion  superius  et 
petrosum  nervi  glossopharyngei  bezw.  im  Ganglion  jugulare  et  nodosum  nervi  vagi.    Die  aus 
den  Zellen  dieser  Ganglien  stammenden  Nervenfortsittze  teilen  sich  in  zwei  Aste;  die  peripher- 
wiirts  ziehenden  Aste  bilden  den  peripheren  sensibeln  Nerv,  die  centralwarts  ziehenden  treten 
als  sensible  Wurzelfasern  in  das  Gehirn  ein  und  ziehen  bis  zu  den  Endkemen.    Ein  Teil 
endet  im  Nucleus  alae  cinereae,  ein  anderer  Teil  bildet  eine  absteigende  Wurzel,  den 
Tractus  solitarius  und  endet  in  dem  diesen  Tractus  begleitenden  Kern,  im  Nucleus 
tractus  solitarii.    In  den  Endkemen  entspringt  das  centrale  Neuron.    Die  aus  den  Kemen 
austretenden  Fasern  ziehen  nach  der  Mittellinie  und  zur  kontralateralen  Olivenzwischenschicht 
und  verlaufen  weiterhin  mit  der  medialen  Schleife  zum  Thalamus.   Im  Thalamus  nimmt  dann 
das  dritte  Neuron  seinen  Ursprung,  seine  Endigung  erfolgt  in  der  Hirnrinde.  —  Zu  erwahnen 
sind  auch  hier  wieder  Verbindungen  der  sensibeln  Endkerne  mit  dem  Kleinhirn  (Tractus 
nucleo-cerebellaris).    Ferner  ist  nachgewiesen,  daB  nicht  alle  centralwarts  ziehenden  sensibeln 
Wurzelfasern  in  den  Endkemen  des  Glossopharyngeus  und  Vagus  enden,  sondern  daB  ein  Teil 
derselben  sich  dem  absteigenden  Tractus  spinalis  nervi  trigemini  anschlieBt. 

Nervus  accessorius. 

Der  Nervus  accessorius  zeigt  einen  cerebralen  und  einen  spinalen  Teil.  Die  Fasern 
des  cerebralen  Teils  entstammen  einem  Kern,  der  in  der  caudalen  Verlangerung  des  Nucleus 
ambiguus  gelegen  ist,  ferner  einem  kleineren  dorsal  gelegenen  Kern,  welcher  die  caudale 
Fortsetzung  des  dorsalen  motorischen  Vaguskerns  darstellt;  die  Fasern  des  spinalen  Teils  ent- 
stammen Zellen,  die  an  der  Basis  der  Seitenhorner  und  im  dorsolateralen  Teil  der  Vorder- 
horner  des  Rtickenmarks  gelegen  sind,  welche  Zellengruppe  bis  zum  5. — 7.  Cervikalsegment 
verfolgt  werden  kann. 

Neuron  I:  Hirnrinde  —  Kern, 
Neuron  II:  Kern  —  peripherer  Nerv  —  Muskel. 
Bekanntlich  innerviert  der  Accessorius  die  Mm.  sternocleidomastoideus  und  trapezius. 
Diese  Faserbtindel  umfassen  den  spinalen  Teil  und  bilden  den  Ramus  extemus,  wahrend  die 
Faserblindel  des  cerebralen  Teils  als  Ramus  internus  zum  Vagus  verlaufen  und  daher  eher 
als  ein  Teil  des  Vagus  aufzufassen  sind. 

Nervus  hypoglossus. 

Der  Kern  des  Nervus  hypoglossus  liegt  im  Boden  der  Rautengrube  im  Trigonum  nervi 
hypoglossi.  Die  aus  dem  Kern  austretenden  Fasern  ziehen  ventralwarts  und  treten  zwischen 
Pyramide  und  Olive  aus  dem  Hirn  aus. 

Neuron  I:  Hirnrinde  (unteres  Drittel  der  Centralvvindungen)  —  innere  KapseK 

(Knie)  —  Kern, 
Neuron  II:  Kern  —  peripherer  Nerv  —  Muskel. 
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tibersicht  der  Hauptbahnen. 

A.  Projektionsbahnen. 

Die  gesamte  sensible  Projektionsstrecke  von  der  Sinnesflache  (Haut,  Netzhaut,  Laby- 
rinth usw.)  bis  zur  sensibeln  oder  sensorischen  Region  der  Hirnrinde,  wie  die  gesamte  mo- 
torische  Projektionsstrecke  von  der  motorischen  Region  der  Hirnrinde  bis  zum  Muskel  setzt 
sich  aus  mehreren  Leitungsbahnen  oder  Projektionssystemen  zusammen.  Die  von  der  Peri- 
pherie zur  Rinde  ziehende  Projektionsbahn  wird  als  centripetale  oder  sensible  Bahn,  die  von 
der  Rinde  zur  Peripherie  ziehende  als  centrifugale  oder  motorische  Bahn  bezeichnet 

I.  Centripetale  Bahnen. 

1.  Aus  dem  Ruckenmark  aufsteigende  sensible  Bahnen. 

a)  Bahn  ftir  die  Leitung  der  B eriihrungs-,  Temperatur-  und  Schmerz- 
empfindung  des  Rumpfes  und  der  Extremitaten. 

Neuron  I:  Die  Erregung  wird  von  der  Peripherie  den  in  den  Spinalganglien  gelegenen  Gang- 
lienzellen  und  von  diesen  durch  hintere  Wurzeln  dem  RUckenmark  zugeleitet. 
Diese  hinteren  Wurzeln  treten  in  das  RUckenmark  ein  und  enden  in  der  grauen 
Substanz  des  Rtickenmarks. 


Fig.  i68.    Sensible  Bahn. 


II.  Teil.  Faserverlauf. 


Neuron  II:  Ursprung  in  der  grauen  Substanz  des  RUckenmarks.  Die  Fasern  ziehen  als  die 
Nervenfortsatze  der  Kommissurenzellen  durch  die  vordere  Kommissur  z.um  kontra- 
lateralen  Seitenstrang  und  bilden  den  Tractus  spino-thalamicus,  der  sich 
weiter  oben  der  medialen  Schleife  anschlieBt  und  mit  dieser  im  Thalamus  endet. 

Neuron  III:  Ursprung  im  Thalamus.  Verlauf  zum  Teil  direkt  durch  die  innere  Kapsel,  teils 
erst  nach  Durchtritt  durch  den  Linsenkern  zur  Hirnrinde.  Endigung  daselbst  in 
der  K6rperfUhlsphare. 

Die  Leitung  der  Bertlhrungs-  oder  Tastempfindung  erfolgt  indessen  nicht  allein 
auf  diesem  Wege,  sondern  auch  durch  die  langen  Ilinterstrangbahnen. 

JlmUrstfangltnhH    •  -  — 

Pyraviidenbahn    —  —  _  -  -  -  ^  ^ 


Tract. 


Fig.  169.    Schema  zur  Erklarung  der  BROWN-S^QUARDSchen  Halbseitenlasion.  ^ 

b)  Bahn  fur  die  Leitung  des  Muskelsinnes  des  Runipfes  und  der  Extre- 
mitaten. 

Neuron  I:  Die  Erregung  wird  von  der  Peripherie  wie  bei  der  Leitung  der  Beriihrungs-,  Tem- 
peratur-  und  Schmerzempfindung  zuniichst  zum  Riickenmark  geleitet.   Die  Fasem 
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treten  wiederum  als  hintere  Wurzeln  in  das  Rtickenmark  ein,  enden  aber  nicht  in 
der  grauen  Substanz  des  RUckenmarks,  sondern  ziehen  als  Hinterstrangfasem  zur 
Medulla  oblongata  empor  und  finden  daselbst  ihre  Endigung  in  den  Hinter- 
strangkernen. 

Neuron  11:  Ursprung  in  den  Hinlerstrangkernen,  Verlauf  nach  Kreuzung  als  mediale  Schleife 

zum  Thalamus  und  Endigung  daselbst. 
Neuron  III:  Ursprung  im  Thalamus.    Verlauf  zur  Korperfuhlsphare. 

Die  Leitung  des  Muskelsinns  erfolgt  nun  nicht  allein  auf  diesem  Wege,  via  Hinter- 
strangkerne  und  mediale  Schleife,  sondern  es  beteiligen  sich  dabei  auch  Bahnen,  die  via 
Kleinhirn  kortikalwarts  ziehen.  Hierher  gehoren  die  Tractus  spino-cerebellares  ventralis 
(GowKRs)  und  dorsalis  (Flechsig).  Vom  Kleinhirn  aus  geht  die  Leitung  weiter  dutch  den 
oberen  Kleinhirnschenkel  zum  Thalamus  und  von  da  zur  Rinde  des  GroBhirns.  Es  ist  ferner 
zu  beachten,  daB  auch  von  den  Hinterstrangkemen  aus  Bahnen  zum  Kleinhirn  ziehen. 

Die  teils  gleichseitige  (Muskelsinn  oder  Tiefensensibilitat)  teils  gekreuzt  (Schmerz-  und 
Temperaturempfindung)  erfolgende  Leitung  der  Sensibilitat  im  Ruckenmark  erklart  uns  die 
eigentiimlichen  Sensibilitiitsstorungen  bei  Halbseitenlasionen  des  RUckenmarks,  wie  wir  sie  beim 
BROWN-SfojUARDschen  Symptomenkomplex  vorfinden.  Bei  halbseitigen  Lasionen  des  RUcken- 
marks finden  wir  auf  der  Seite  der  Lasion  infolge  Durchtrennung  der  absteigenden  motorischen 
Bahn  motorische  Lahmung  und  infolge  Lasion  der  aufsteigenden  Hinterstrang-  und  Kleinhim- 
seitenstrangbahnen  Storungen  der  Tiefensensibilitat  oder  des  Muskelsinns,  auf  der  gekreuzten 
Seite  infolge  Lasion  des  gekreuzt  verlaufenden  Tractus  spino-thalamicus  Storungen  der  Ober- 
flachensensibilitat,  der  Schmerz-  und  Temperaturempfindung. 

Ferner  sei  darauf  hingewiesen,  wie  dadurch,  daB  die  Leitung  der  Sensibilitat,  speziell 
fUr  den  Muskelsinn,  auch  indirekt  Uber  das  Kleinhirn  erfolgt,  jene  pathologischen  Storungen 
ihre  Erklarung  finden,  die  wir  als  Ataxie  oder  Koordinationsstorungen  bezeichnen,  indem 
eben  bei  Lasion  der  Hinterstrangbahnen  die  von  den  Muskeln  und  Gelenken  ausgehenden 
Erregungen  nicht  mehr  dem  Kleinhirn  Qberraittelt  werden  kdnnen. 

2.  Sensible  Hirnnervenbahnen. 

a)  Die  Bahn  der  BerUhrungs-,  Temperatur-  und  Schmerzemp findung  fUr  die 
Haut  des  Kopfes  (mit  Ausnahme  eines  den  Hinterkopf  umfassenden  Gebietes  und  mit  Aus- 
nahme  bestimmter  Abschnitte  des  aufieren  Ohres  —  N.  occipitalis  major  und  minor,  N.  auri- 
cularis  magnus  — ),  ferner  fUr  die  Schleimhaute  des  Auges,  der  Nasenhohle,  der  Mundhohle 
und  Zunge,  des  Gaumens  und  Schlundes  usw.  liegt  im  Trigeminus,  Glossopharj'ngeus  oder 
Vagus.  Auf  die  genaue  Abgrenzung  der  einem  jeden  dieser  Nerven  zukommenden  Region 
woUen  wir  nicht  eintreten. 

b)  Die  Bahn  der  die  Lage-  und  Bewegungsempfindungen  hervorrufenden 
Reize  (Muskelsinn)  fUr  das  Gesicht  liegt  wahrscheinlich  im  Trigeminus,  diejenige  des  Kehl- 
kopfs  wahrscheinlich  im  Vagus. 

Die  Erregung  wird  von  der  Peripherie  zu  den  Ganglien  der  betreffenden  Nerven  und 
von  da  nach  ihren  sensibeln  Endkernen  geleitet.  An  dieses  I.  periphere  Neuron  schlieBt  sich 
ein  II.  centrales  Neuron  an.  Es  nimmt  seinen  Ursprung  in  den  sensibeln  Endkernen.  Die 
Fasern  ziehen  mit  der  medialen  Schleife  weiter  und  enden  im  Thalamus.  Von  da  zieht  das 
111.  Neuron  zur  Rinde. 

c)  Die  Bahn  der  visceralen  Reize  von  Lunge,  Herz,  Speiserohre,  Magen  usw.  liegt 
im  Vagus  (und  Sympathicus). 


II.TcU.  Faserverlauf. 

d)  Die  Bahii  der  Gleichgewichtsreize  liegt  im  Nervus  vestibuli,  dazu  gesellen 
sich  auch  spinale  Faserzlige.  Die  Bahn  flihrt  zum  Kleinhirn,  von  wo  aus  eine  Weiterleitung 
durch  den  vorderen  Kleinhirnschenkel  zum  Nucleus  ruber  und  Thalamus  und  von  da  zur 
liirnrinde  erfolgen  kann. 

e)  Die  Bahn  der  Geschmacksreize  liegt  im  Glossopharyngeus,  im  N.  intermedius 
und  im  Trigeminus  (III.  Ast).  Das  I.  Neuron  leitet  von  der  Peripherie  (Zunge)  zum  Endkern 
(Kern  des  Tractus  solitarius),  das  II.  Neuron  vom  Endkern  zum  Thalamus,  das  III.  Neuron 
vom  Thalamus  zum  Geschmackscentrum  in  der  Rinde. 

Bezliglich  jener  Nervenbahnen,  die  zur  Leitung  der  G es chmacksempfindungen 
dienen,  sei  folgendes  bemerkt.  AUgemein  nimmt  man  an,  daB  die  Geschmacksemjjfindungen 
auf  den  vorderen  zwei  Dritteln  der  Zunge  durch  den  N.  lingualis  (N.  trigemini),  auf  dem 
hinteren  Drittel   der  Zunge   durch   den  N.  glossopharyngeus   centralwarts  geleitet  werden. 


Wahrend  der  Verlauf  der  Geschmacksfasern  vermittelst  des  N.  glossopharyngeus  leicht  ver- 
standlich  ist,  sind  die  Meinungen  beziiglich  des  Verlaufes  der  von  den  vorderen  zwei  Dritteln 
der  Zunge  kommenden  Geschmacksfasern  verschieden.  So  wird  angenommen,  daB  diese  Fasem 
in  der  Chorda  tympani  riickwarts  bis  zum  Ganglion  geniculi  verlaufen  und  von  da  entweder 
durch  den  N.  petrosus  superficialis  major  zum  Ganglion  sphenopalatinum  und  im  N.  maxillaris 
trigemini  weiter  centralwarts  oder  durch  den  N.  petrosus  superficialis  minor  zum  Ganglion 
oticum  und  im  N.  mandibularis  trigemini  weiter  centralwarts  ziehen.  Nach  anderer  Auffassung, 
soUen  die  Chordafasern  durch  Verraittlung  des  N.  petrosus  superficialis  minor  weiter  durch 
den  N.  tympanicus  zum  N.  glossopharyngeus  gelangen.  Ferner  wird  angenommen,  daB  nicht 
nur  die  Chordafasern,  sondern  auch  die  Geschmacksfasern  des  N.  glossopharyngeus  durch 
Vermittlung  des  N.  petrosus  superficialis  minor  zum  Trigeminus  und  in  diesem  centralwarts 
gelangen  sollten.  Eine  Annahme  ist  schlieBlich  die,  daB  die  Chordafasern  in  der  Chorda 
tympani  und  im  N.  intermedius  Wrisbergi  centralwarts  gelangen,  was  vielleicht  am  ehesten 
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verstiindlich  erscheint,  als  die  vom  Ganglion  geniculi  des  N.  intermedius  aus  centralwarts 
ziehenden  Fasern  in  der  Medulla  oblongata  eine  absteigende  Wurzel  bilden,  welche  Wurzel- 
fasern  ihre  Endigung  im  Nucleus  tractus  solitarii  finden,  welcher  Nucleus  der  sensible  Endkern 
des  N.  glossopharyngeus  ist.  FUr  diese  Annahme  sprechen  auch  jene  experimentellen  Unter- 
suchungen,  nach  welchen  nach  Exstirpation  des  Ganglion  Gasseri  oder  nach  intracranieller 
Durchschneidung  des  N.  maxillaris  und  des  N.  mandibularis  trigemini  keine  Geschmacks- 
storungen  in  den  vorderen  zwei  Dritteln  der  Zunge  nachgewiesen  werden  konnten  (vgl.  Fig.  170). 

f)  Die  Bahn  der  Geruchsreize.  Sie  geht  von  der  Riechschleimhaut  durch  die  Fila 
olfactoria  zum  Bulbus  olfactorius,  von  da  zu  dem  primaren  und  von  letzterem  zu  dem 
sekundaren  oder  kortikalen  Riechcentrum  im  Gyrus  hippocampi. 

g)  Die  Bahn  der  Gehorsreize  vermittelt  der  Nervus  cochleae.  Das  I.  Neuron  bringt 
den  Reiz  von  den  Horzellen  zu  den  Endkemen.  Das  11.  Neuron  zieht  von  den  Endkemen 
zum  Corpus  geniculatum  mediale  und  zum  hinteren  Vierhtigel,  die  Fasem  bilden  die  lat erale 
Schleife.  Vom  Corpus  geniculatum  mediale  zieht  das  III.  Neuron  zur  Rinde  des  Hohr- 
centrums  im  Gyrus  temporalis  superior. 

h)  Die  Bahn  der  Gesichtsreize  liegt  im  Nervus  opticus.  Das  I.  Neuron  zieht  von 
der  Retina  zum  Corpus  geniculatum  laterale,  zum  vorderen  Vierhtigel  und  Pulvinar.  Das 
II.  Neuron  verbindet  Corpus  geniculatum  laterale  und  Pulvinar  thalami  mit  dem  sekundaren 
Centrum  in  der  Rinde  des  Cuneus. 

II.  Centrifugale  Bahnen. 

1.  Die  centrifugalleitende  cortico-muskulare  oder  motorische  Bahn  nimmt 
ihren  Urprung  in  der  motorischen  Region  der  Hirnrinde. 

Neuron  I:  Verlauf  durch  die  innere  Kapsel  (Knie  und  vordere  zwei  Drittel  des  hinteren 
Schenkels)  —  den  HirnschenkelfuB  (mittlere  drei  FUnftel)  —  die  Briicke  und 
Medulla  oblongata 

als  Bahn  der  motorischen  Hirnnerven  zu  den  kontralateralen  Kernen 
der  motorischen  Hirnnerven  und  Endigung  daselbst, 

als  eigentliche  Pyram idenbahn  zum  RUckenmark,  ungekreuzt  als  Pyra- 
midenvorderstrangbahn ,  gekreuzt  als  Pyramidenseitenstrangbahn.  Endigung  um 
die  Vorderhornzellen. 

Neuron  11:  Ursprung  in  den  Kernen  der  motorischen  Himner%'en,  Verlauf  als  motorische 
Hirnnerven  zu  den  Muskeln; 

Ursprung  im  Vorderhorn  des  Rtickenmarks  (Vorderhornzellen),  Verlauf  als 
motorische  RUckenmarksnerven  —  vordere  Wurzeln  —  zu  den  Muskeln. 

2.  Eine  besondere  motorische  Sprachbahn  existiert  nicht.  Die  Sprachbahn  ist 
mit  jener  Bahn  identisch,  die  als  Teil  der  cortico-bulbaren  Bahn  vom  corticalen  I-'acialis-, 
Hypoglossuscentrum  aus  zu  den  Kernen  der  beini  Sprechen  notwendigen  Nerven  zieht. 

3.  Eine  motorische  Bahn  geht  wohl  auch  via  Nucleus  ruber  zum  RUckenmark: 

Neuron  I:     Hirnrinde  —  Nucleus  ruber. 

Neuron  II:    Nucleus  ruber  —  Tractus  rubro-spinalis  —  RUckenmark. 
Neuron  III:  RUckenmark  —  vordere  Wurzeln  —  Muskel. 

4.  Eine  indirekte  motorische  Bahn  zieht  via  BrUcke  und  Kleinhirn  spinalwarts: 
Frontale  und  occipito-temporale  BrUckenbahn  —  Bruckenkerne  —  Kleinhirn  (Rinde)  —  Nucleus 
dentatus  cerebelli  —  Bindearm  —  Nucleus  ruber  —  Tractus  rubro-spinalis  —  RUckenmark 
—  Muskel  (Vergleiche  Fig.  143). 


II.  Toil.  Fascrverlauf. 


5.  Neben  diesen  direkten  und  indirekten  motorischen  Bahnen  sind  ferner  die  Bahnen 
zu  erwiihnen,  die  in  niederen  Hirncentren  entspringen  und  spinalwarts  ziehen :  Tractus  rubro- 
spinalis,  Tractus  tecto-spinalis,  Tractus  vestibulo-spinalis. 


Tractus  ruhrO'Spinalis 
—  Alonakow  — 


Pyramidenhnhn 


Bnhn  der  ittotor. 
Hirnnerven 


Atotorisdte  Hirttmrven 


Pyrttjitiden- 
vorderstrangbahn 


Pyramideu- 
seiUnstrattgbahn 


Vordere  U'nrzel 


Fig.  171.    Motorische  Bahn. 


B.  Reflexbahnen. 

Die  elnfachste  Reflexbahn  ist  durch  die  Reflexkollateralen  gegeben.  In  diesem  Falle 
beteiligen  sicli  an  der  ganzen  Bahn  nur  zwei  Neurone,  und  die  Ubertragung  vom  centripetalen 
auf  das  centrifugale  Neuron  erfolgt  durch  den  vom  centripetalen  Neuron  direkt  abgehenden 
CoUateralast. 

Die  Auslosung  des  Reflexes  kann  aber  auch  durch  eingeschaltete  Neurone  erfolgen. 
So  kann  sich  zwischen  centripetalem  und  centrifugalem  Neuron  zunachst  ein  drittes  inter- 
centrales  Neuron  einschieben.  Dadurch  wird  die  Moglichkeit  gegeben,  daB  eine  von  ein  em 
centripetalen  Neuron  gefUhrte  Erregung  auf  mehrere  centrifugale  Neurone  tibertragen  werden 
kann.  Solche  Neurone  sind  z.  B.  in  jenen  Strangzellen  des  Riickenmarks  gegeben,  die  wir 
als  Assoziationszellen  bezeichnet  haben,  welche  durch  ihre  Nervenfortsatze  und  deren  Kollaterale^ 
Erregungen  auf  zahlreiche  Zellen  in  hoher  und  tiefer  gelegenen  Ruckenmarkssegmenten  tiber- 
tragen konnen.  Hierher  gehort  ferner  das  hintere  Langsbiindel.  Erregungen,  die  durch  den 
N.  vestibuli  dem  DEiXERsschen  Kern  zugefiihrt  werden,  konnen  durch  Fasern,  die  von  diesem 
Kern  ausgehen  und  im  hinteren  Langsbtindel  verlaufen,  auf  die  Kerne  der  Augenmuskel- 
nerven  und  auf  motorische  Zellen  des  Riickenmarks  tibertragen  werden. 
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Durch  Einschieben  von  mehreren  Neiironen  zwischen  centripetaler  und  centrifugaler 
Leituiig  kann  der  ganze  Reflexmechanismus  ein  sehr  komplizierter  werden. 

Eine  besondere  Erwahnung  verdient  hier  das  Kleinhirn  mit  seinen  zu-  und  ableitenden 
Bahnen. 

Das  Kleinhirn  ist  das  Centrum  der  reflektorischen,  unbewuBten  Erhaltung  des  Korper- 
gleichgewichts  sowohl  bei  der  Ruhe  wie  bei  Ortsveranderungen  des  Korperschwerpunktes. 
Die  centripetale  Bahn  liegt  vor  allem  im  Nervus  vestibuli  und  in  vom  Riickenmark  und 
von  der  Medulla  oblongata  aufsteigenden  Fasersystemen.  Die  aus  dem  RUckenmark  auf- 
steigenden  BUndel  sind  der  Tractus  spino-cerebellaris  dorsalis  und  ventralis.  Aus  der  Medulla 
oblongata  kommen  Fasern  aus  den  Hinterstrangkernen.  Eine  indirekte  Leitung  erfolgt  vom 
Riickenmark  aus  durch  den  Tractus  spino-olivaris  oder  die  HELWEGSche  Dreikantenbahn,  die 
in  der  unteren  Olive  endet,  von  welcher  aus  wiederum  der  Tractus  olivo-cerebellaris  im  Corpus 
restiforme  zum  Kleinhirn  zieht.  Als  centripetale  Bahnen  sind  auch  die  direkte  und  die  indirekte 
sensorische  Kleinhirnbahn  zu  erwahnen.  Durch  cerebellofugale  Bahnen  konnen  Erregungen  vom 
Kleinhin  aus  auf  andere  Bahnen  und  durch  letztere  wieder  auf  motorische  iibertragen  werden. 
Cerebellofugale  Hauptbahnen  gehen  vom  DEiTERsschen  Kern  und  vom  Nucleus  dentatus  cerebelli 
aus.  Aus  dem  DEiTERSschen  Kern  entspringen  der  zum  Riickenmark  ziehende  Tractus  vesti- 
bulo-spinalis  und  das  hintere  Langsbiindel,  welch  letzteres  in  Beziehung  tritt  mit  dem  Riicken- 
mark und  den  Kernen  der  Augenmuskelnerven ,  also  Centren  miteinander  verbindet,  die  fiir 
die  Erhaltung  des  Korpergleichgewichts  und  fiir  die  Orientierung  im  Raume  wichtig  sind.  Aus 
dem  Nucleus  dentatus  entspringt  der  Bindearm,  dessen  Fasem  im  Nucleus  ruber  enden,  von 
wo  aus  der  Tractus  rubro-spinalis  zum  Riickenmark  zieht.  Man  beachte  dabei,  daB  die 
Beziehungen  der  Kleinhirnhemisphiiren  mit  dem  Riickenmark  gleichseitige  sind  (Fig.  172). 
—  VVird  die  Erhaltung  des  Kfirpergleichgewichts  einer  bewuBten  Bewegung  angepaBt,  dann 
wird  das  Kleinhirn  von  der  GroBhirnrinde  aus  direkt  miterregt.  Die  Bahnen  fiir  diese  Erregung 
sind  die  frontale  und  die  temporo-occipitale  GroBhimrinden-Briickenbahn,  die  in  den  Briicken- 
kernen  enden,  von  denen  aus  die  Leitung  durch  die  mittleren  Kleinhirnschenkel  zum  Kleinhirn 
erfolgt.  AuBerdem  stehen  die  Briickenkerne  auch  unter  dem  EinfluB  der  PjTamidenbahn,  von 
welcher  aus  innerhalb  der  Brticke  Kollateralen  zu  den  Kernen  abzwcigen.  —  Durch  Vermittlung 
des  obercn  Kleinhirnschenkels  (Kleinhirn  —  Nucleus  ruber  —  Thalamus  —  Hirnrinde)  sendet 
das  Kleinhirn  centripetale  Erregungen  zur  Rinde  und  beeinfluBt  dadurch  die  bewuBten  Inner- 
vationen. 

AuBer  dem  Kleinhirn  wiiren  noch  andere  der  Reflextatigkeit  vorstehende  Organe  zu 
nennen.  Solche  Organe  sind  zunachst  der  Thalamus  und  die  Vierhligel.  Centripetale 
Leitungen  des  Thalamus  sind:  die  aus  dem  Riickenmark  und  der  Medulla  oblongata 
aufsteigende  mediate  Schleife,  die  im  Pulvinar  endenden  Fasern  des  Tractus  opticus,  Fasern 
aus  den  Riechcentren ,  Faserziige  aus  dem  Kleinhirn  durch  den  oberen  Kleinhirnschenkel. 
Thalamofugale  Bahnen  liegen  im  Tractus  rubro-spinalis  und  in  der  centralen  Haubenbahn. 
Verbindungen  der  Hirnrinde  mit  dem  Thalamus  vermitteln  die  Sehhiigelstiele.  —  Die 
centripetale  Bahn  des  vorderen  Vierhugels  liegt  im  Tractus  opticus  und  teilweise  in  der 
lateralen  Schleife.  Die  centripetale  Bahn  des  hinteren  Vierhiigels  bildet  die  laterale  Schleife. 
Eine  centripetale  Bahn  der  Vierhligel  ist  auch  in  dem  mit  dem  Tractus  spino-thalamicus 
aufsteigenden  Tractus  spino-tectalis  gegeben.  Eine  vom  Vierhiigelgebiet  absteigende  Hauptbahn 
bildet  der  Tractus  tecto-spinalis,  die  Bahn  vom  Vierhiigelgebiet  zum  RUckenmark.  Da  im  Vier- 
hugelgebiet  Fasern  des  Opticus  und  des  Akusticus  enden  und  die  Bahn  eine  Ubertragung  der 
Erregung  dieser  Nerven  auf  das  RUckenmark  vermittelt,  wird  dieselbe  auch  als  optisch- 
akustische  Reflexbahn  bezeichnet. 


i88 


TI.  Teil.  Faserverlauf. 


Fig.  172.    Cerebellopctale  und  ceiebellofugalc  Hauptbahnen. 


Damit  ist  die  Zahl  der  Reflexbahnen  noch  lange  nicht  erschopft.  Im  ganzen  Hirnstamm* 
Ziehen  noch  zahlreiche  Bahnen,  die  dazu  dienen  funktionell  zusammengehorige  Centren 
miteinander  zu  verbinden.  Es  sei  hier  nur  an  den  komplizierten  Mechanismus  der  Medulla 
oblongata  erinneit,  wo  verschiedene  Kerne  in  die  mannigfachsten  Beziehungen  zu  einander 
treten  und  wodurch  zahlreiche  einfache  und  auch  hdchst  komplizierte  Reflexvorgange  ausgelost 
werden  konnen.    VVir  konnen  uns  aber  hier  auf  alle  diese  Reflexbahnen  nicht  naher  einlassen. 
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C.  Assoziationsbahnen. 

Schon  bei  der  Besprechung  der  Gehirnlokalisation  ist  darauf  hingewiesen  worden,  daB 
allgemein  die  verscliiedenen  Hirnabteilungen  beziiglich  ihrer  Funktion  in  hohere  und  niedere 
Hirnteile  unterschieden  werden.  Der  funktionell  hochst  stehende  Hirnteil  ist  das  GroBbim 
mit  der  GroBhirnrinde,  die  niederen  Hirnteile  schieben  sich  zvvischen  Ruckenmark  und 
GroBhirn  ein  und  umfassen  das  verlangerte  Mark,  Kleinhirn  und  Brticke,  das  Mittel-  und 
Zwischenhirn. 

AUe  Nervenbahnen,  die  von  den  einzelnen  Sinnesorganen  und  den  verschiedenen 
Organen  innerhalb  unseres  Korpers  die  manigfachsten  Erregungen  dem  Centralnervensystem 
zuleiten,  finden  ihre  erste  Endigung  in  niederen  Hirncentren,  und  in  diesen  niederen  Him- 
centren  entspringen  umgekehrt  Bahnen,  vermittelst  welcher  die  zugeleiteten  Erregungen  direkt 
wieder  nach  der  Peripherie  projiziert  und  auf  Organe  der  Bewegung  iibertragen  werden  konnen. 
Auf  diese  Weise  kommen  alle  jene  Bewegungen  zustande,  die  wir  als  einfache  und  koraplizierte 
Reflexbewegungen  bezeichnen  und  welche  ohne  eine  Beteiligung  unseres  BewuBtseins  vor  sich 
gehen.  Die  dem  Centralnervensystem  zugeleiteten  Erregungen  bleiben  nun  aber  nicht  auf  die 
subkortikalen  Centren  beschrankt,  sondem  sie  werden  durch  andere  Bahnen  weiter  gefiihrt 
bis  zur  Rinde  des  GroBhirns,  und  hier  werden  dann  in  den  zugehorigen  Sinnescentren 
Erregungen  hervorgerufen,  welchen  psychisch  das  entspricht,  was  wir  Empfinden  nennen. 
Diese  Erregung  innerhalb  der  sensorischen  Rindencentren  halt  an,  so  lange  der  Reiz  anhalt. 
Mit  dem  Reiz  verschwindet  die  Erregung  und  damit  hort  auch  das  Empfinden  auf.  Wir  sind 
nun  aber  imstande,  ein  Objekt,  auch  wenn  wir  es  nicht  mehr  wahrnehmen  konnen,  uns 
vorzustellen,  oder  wenn  es  wieder  auftritt,  wieder  zu  erkennen.  Es  muB  also  der  Reiz  bei 
seinem  ersten  Auftreten  neben  der  mit  ihm  verschwindenden  Empfindungserregung  eine  ihn 
iiberdauernde  Erregung  hervorgerufen  haben,  und  diese  letztere  1-lrregung  bezeichnet  man  als 
Vorstellungserregung.  Das  Zurlickbleiben  dieser  Erregung  ermoglicht  das  Wiedererkennen, 
das  Sicherinnern  oder  das  Vorstellen  des  Objekts,  d.  h.  es  bleiben  von  einmal  dagewesenen 
sensibeln  oder  motorischen  Erregungen  Dauerspuren  zuriick,  sog.  latente  Dispositionen  oder 
Remanenzen,  und  diese  latenten  Dispositionen  ermoglichen,  wenn  sie  spater  durch  neue 
Impulse  wachgerufen  werden,  das  bewuBte  Erinnern  oder  Vorstellen  der  Empfindungen  und 
Bewegungen. 

Die  Fahigkeit  aber,  Dispositionen  zu  Vorstellungen  zu  erwerben  und  wirksani  werden 
zu  lassen,  das  ist  das,  was  wir  Gedachtnis  nennen. 

Neben  dieser  »mnestischen«  Funktion  kommt  dem  GroBhirn  noch  eine  andere  zu, 
die  » assoziative*  Funktion.  Eine  Vorstellung  kann  andere  Vorstellungen  wachrufen  auf 
Grund  der  Verkniipfung  von  Remanenzen  oder  latenten  Dispositionen.  Durch  Verkniipfung 
von  Partialvorstellungen  ,  (Gesichts-,  Geschmacks-,  Geruchs-,  Tastempfindungen  etc.)  kann 
es  z.  B.  zur  Bildung  von  Gesamtvorstellungen  kommen,  durch  Verkniipfung  von  Gesamt- 
vorstellungen  zu  Allgemeinvorstellungen.  Und  so  konnen  ganze  Komple.xe  von  Vorstellungen, 
die  in  bestimmter  Weise  miteinander  verknUpft  sind  und  gleichsam  bereit  liegen,  >reproduziert« 
werden,  es  konnen  aber  auch  dadurch,  daB  bestimmte  Vorstellungskomplexe  in  anderer  neuer 
Folge  aneinander  gereiht  werden,  neue  Vorstellungen  >produziert<  werden.  Die  assoziative 
Funktion  besteht  also  in  der  Reproduktion  und  Produktion  von  VorsteUungen,  und  auf  dieser 
Moglichkeit  einer  bestimmten  Folge  von  Vorstellungen  beruht  das  Zustandekommen  der 
hoheren  psychischen  Prozesse,  das  Denken. 

Bei  diesen  assoziativen  Vorgiingen  werden  die  einzelnen  Rindenbezirke  innerhalb  der- 
selben  Projektions-  und  Erinnerungsfelder  und  die  verschiedenen  Projektions-  und  Erinnerungs- 
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felder  unter-  und  miteinander  in  Verbindung  gebracht.  Zwischen  den  Dispositionen  oder 
Residuen  gleicher  Art  findet  diese  Verkntipfung  iiberall  in  den  entsprechenden  Rindenbeziricen 
statt,  die  Assoziation  zwischen  Residuen  verschiedener  Art  oder  also  die  Verkntipfung  von 
Projektionspharen  mit  Erinnerungscentren  und  der  verschiedenen  Projektions-  und  Erinnerungs- 
centren  miteinander  erfolgt  durch  die  Assoziationsfasern,  die  als  kurze  und  lange  I'asern 
benachbarte  Windungen  und  entfernte  Regionen  miteinander  verbinden. 

Indem  nun  aber  so  die  verschiedensten  Vorgange  der  AuBenwelt  und  des  eigenen 
Korpers  die  Veranlassung  werden  zur  Bildung  der  mannigfachsten  Eindriicke  und  zur  Auslosung 
einfachster  und  hochster  psychischer  Prozesse,  geschieht  immer  noch  etwas  anderes.  Die  vom 
Organisraus  aufgenommenen  Einwirkungen  entladen  sich  auch  wieder  nach  auBen,  indem 
sie  jederzeit  ausmlinden  in  die  mannigfachsten  Bewegungen  der  korperlichen  Organe.  Wahrend 
aber  jene  rein  reflektorischen  Reaktionen  sich  unbewuBt,  diu-ch  Vermittlung  der  niederen 
Hirncentren,  ohne  Beteiligung  des  GroBhirns,  abspielen,  sind  die  willktirlichen  Bewegungen, 
unsere  Handlungen  und  Willensakte  an  die  Tiitigkeit  der  GroBhirnrinde  gebunden,  und  zwar 
wird  jede  Handlung  determiniert  durch  Vorstellungen  und  in  letzter  Linie  durch  kinasthetische 
oder  Bewegungsvors'.ellungen.  Diese  Verhaltnisse  werden  uns  am  besten  klar  werden,  wenn 
wir  hier  zum  Schlusse  jene  wichtigsten  Ausdrucksbewegungen  etwas  naher  betrachten,  die  unser 
ganzes  Empfinden,  Vorstellen  und  Denken  vor  allem,  zu  oftenbaren  vermogen,  die  Sprache. 

Bei  der  Besprechung  der  Hirnlokalisation  ist  darauf  hingewiesen  werden,  daB  bei  Rechts- 
handern  und  also  bei  der  Mehrzahl  der  Menschen  die  Sprachzone  mit  ihren  verschiedenen 
Centren  in  der  linken  Hemisphere  ihren  Sitz  hat.  Als  Hauptcentren  finden  wir  im  hinteren 
Drittel  der  oberen  'I'emporalwindung  das  sensorische  Sprachcentrum  A  (Fig.  174),  wo  die 
Erinnerungsbilder  der  gehorten  Wcirter  deponiert  sind,  das  Centrum  also  der  Wortklang- 
erinnerung,  und  ini  hinteren  Drittel  der  unteren  Frontalwindung  das  motorische  Sprach- 
centrum Af,  in  dessen  Zellen  die  Erinnerungsbilder  fiir  die  gesprochenen  Wbrter  liegen,  an 
dessen  Unversehrtkeit  also  die  Eiihigkeit  gebunden  ist,  die  zum  Sprechen  notwendigen 
koordinierten  Bewegungen  bestimmter  Muskeln  auszufUhren.  Diese  beiden  Hauptcentren,  das 
sensorische  und  motorische  Sprachcentrum,  stehen  miteinander  in  enger  Veikniipfung,  letzteres 
in  Abhangigkeit  von  ersterem,  denn  die  Sprache  wird  mit  Hilfe  des  Gehors  durch  Nachahmen 
der  gehorten  Wortkliinge  erworben.  Beriicksichtigen  wir  die  sprachliche  Entwicklung  beim  Kinde, 
dann  finden  wir  in  der  Verkntipfung  dieser  beiden  Centren  die  Grundlage  ftir  die  Moglichkeit, 
Vorgesprochenes  ohne  Verstiindnis  nachzusprechen.  Die  Sprachentwicklung  lehrt  uns  aber 
weiterhin,  daB  dem  eigentlichen  Sprechen,  d.  h.  dem  verstandnisvoUen  .\u6ein  von  Laulen, 
neben  dem  bloBen  Nachsprechen  ein  Sprachverstiindnis  ohne  Sprechen,  ein  Stadium  der 
»normalen  Horstummheit*  vorausgeht.  Das  Kind  versteht  vieles,  spricht  aber  noch  nichts 
oder  nur  sehr  wenig  von  dem,  was  es  versteht,  es  ist  horend-stumm.  Schon  frtlh  bildet  sich 
also  auch  eine  innige  Verkntipfung  zwischen  der  Wortklangerinnerung  oder  dem  akustischen 
Wort  A  und  dem  BegrifF  B.  In  Fig.  174  ist  diese  innige  Verkntipfung,  gleichwie  zwischen 
dem  sensorischen  und  motorischen  Sprachcentrum  durch  eine  Doppellinie  A  =  B  dargestellt, 
wobei  noch  besonders  zu  betonen  ist,  daB  das  Begriffscentrum  B  nur  der  Ubersichtlichkeit 
wegen  als  ein  bestimmt  umgrenzter  Rindenbezirk  eingezeichnet  ist,  daB  wir  uns  aber  die 
Begriffsbildung  als  komplexen  Vorgang  an  die  ganze  Hirnrinde  gebunden  denken  mtissen. 

Alls  diesem  Sprachverstandnis  ohne  Sprechen  (.7' — a'' —  a — A  —  B)  und  dem  erstcn 
bloB  lautlichen  Nachahmen  vorgesprochener  Worte  —  a' —  a  —  A  —  M —  m  —  —  in') 
entsteht  jetzt  erst  das  lautliche  Nachahmen  von  Worten  mit  Sprachverstandnis,  das  eigentliche 
Sprechen,  und  zwar  erfolgt  nun  dieses  Sprechen  in  erster  Linie  auf  dem  Wege:  B  —  A  — 
M  —  /;/  —  /«'  —       erst  in  zweiter  Linie,  infolge  der  spateren  Verbindung  B  —  M,  auf  dem 
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l''ig.  174.    Sclicma  dor  Laut-  uud  Schriftsprache. 
-  -  HegrifTscLTilram,  M  =  molorisches  SprachcLMitrum  (Buoca),  A  =  sensorisclics  Spracliccnirum  (Wi-.rnickf.)) 
=  optisclics  liuclisttiljenccnlium,  in  =  niotorischcs  Cenlrum  (Gcsiclits-,  Zungcn-  uiul  KclilUopfmuskulatur^ 
=  Ilurcciitrum,  0  =  Schccntiiim ,  //  =  motorischcs  Ccntram  der  Hand,  m'' li'' h'^  =  corticoimiskularc 
]'a1inc-n  fiir  Sprcclun  iiiul  Scliicilicn,         n'o^  =  Ilur-  und  Schhahn. 
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Wege:  B  —  M — m  —  — m'.  Das  Centrum  m  stellt  dabei  das  eigentliche  motorische 
Centrum  im  unteren  Drittel  der  vorderen  Centralwindung  dar  (motorisches  Centrum  der 
Gesichts-,  Zungen-,  Kehlkopfmuskulatur),  die  Bahn  in '  die  motorische  corticobulbare  Bahn,  die 
durch  das  Knie  der  inneren  Kapsel,  durch  den  HirnschenkelfuB  und  die  Brticke  zu  den  ent- 
sprechenden  motorischen  HLrnnervenkernen  zieht,  die  Bahn  ni'  das  periphere  motorische  Neuron 
von  den  motorischen  Hirnnervenkernen  zur  Muskulatur.  Ebenso  ist  neben  dem  sensorischen 
Sprachcentrum  A  das  eigentliche  Hohrcentrum  a  eingezeichnet.     Die  Bahn  <z'  stellt  den 


S^ltCi'ntruin 


Fig.  175.    Vcrbindungcn  der  einzclnen  Centren  der  Sprachzone  auf  einem  Horizontalschnitt  durch 

das  Gehim  dargestellt. 

Verlauf  der  Horbahn  bis  zum  Corpus  geniculatum  mediale,  die  Bahn  das  letzte  Neuron 
der  Horleitung  vom  Corpus  geniculatum  mediale  via  innere  Kapsel  zum  Horcentrum  in  der 
Rinde  dar. 

Diese  ersten  Verbindungen  reprasentieren  die  Sprache  im  engeren  Sinne,  erst  .spater 
erfolgt  nun  durch  die  Erlemung  der  Schriftsprache,  des  Lesens  und  Schreibens,  die  Erweiterung 
zur  Sprache  im  weiteren  Sinne.  Unter  Schriftsprache  verstehen  wir  dabei  die  Sprache  der 
Buchstaben;  die  Wortzeichen  sind  nicht  etwa  als  Zeichen  fur  Begriffe  wie  Hieroglyphen, 
sondern  als  Zeichen  fur  Laute  aufzufassen.     Wir  lernen  die  einzelnen  Worte  in  Silben 
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und  Buchstaben  zerlegen,  jedem  einfachen  Laut,  Vokal  und  Konsonanten,  wird  ein  optisches 
Buchstabenbild  zugeordnet  und  diirch  Nachschreiben  nach  dem  optischen  Bild  des  Buchstabens 
lernen  wir  dann  schreiben.  Das  sensorische  Sprachcentrum  oder  das  akustische  Wort  tritt  also 
jetzt  mit  dem  optischen  Apparat  in  nahere  Ueziehung.  Aber  nicht  nur  das  akustische  Wort 
Uein,  auch  das  motorische  Wort  oder  das  Centrum  ftir  die  motorischen  Erinnerungsbilder  der 
Worte  verknUpft  sich  mit  dem  optischen  Buchstabencentrum  oder  visuellen  Centrum  O  im 
Gyrus  angularis,  wo  die  Erinnerungsbilder  ftir  die  Schriftzeichen  deponierl  sind,  denn  zum 
Lesen  sind  wohl  sensorisches  und  motorisches  Sprachcentrum  unentbehrlich;  und.  ftir  das 
Schreiben  ist  dann  weiterhin  die  Verbindung  des  visuellen  Centrums  O  mit  dem  motorischen 
Centrum  der  oberen  Extremitat  in  der  mittleren  Region  der  vorderen  Centralwindung,  dem 
Centrum  der  Handmuskulatur  If  erforderlich,  wo  sich  durch  Ubung  die  graphisch-motorischen 
Erinnerungen  ausbilden  (in  Figur  1 74  durch  zwei  einander  deckende  Kreise  dargestellt,  da  ein 
eigentliches  Schreibcentrum  nicht  angenommen  wird).    Das  Lesen  erfolgt  so  auf  dem  Wege: 

0^—0'  —  0  —  0  —        —  B,  das  spontane  Schreiben  auf  dem  Wege:  B  —         —  O  — 

—  — //' — h'.  Die  Bahn  0^  stellt  das  erste  Neuron  der  Sehbahn  bis  zum  Corpus  geni- 
culatum  laterale,  die  Bahn  0"  das  zweite  Neuron  vom  Corpus  geniculatum  laterale  via  innere 
Kapsel  bis  zum  eigentlichen  Sehcentrum  0  dar,  das  hier  im  occipitalen  Pol  eingezeichnet  ist, 
bekanntlich  aber  vor  allem  in  der  Rinde  des  Cuneus  und  speziell  urn  die  Fissura  calcarina 
lokalisiert  wird.  Die  Bahn  reprasentiert  den  Verlauf  der  motorischen  Bahn  vom  Armcentrum 
durch  die  innere  Kapsel  und  den  Hirnstamm  bis  zum  Riickenmark,  die  Bahn  das  periphere 
motorische  Neuron  bis  zur  Handmuskulatur. 

In  Fig.  175  sind  die  Verbindungen  der  einzelnen  Sprachcentren  auch  auf  einem  Horizontal- 
schnitt  schematisch  dargestellt.  Man  achte  dabei  auch  auf  den  Verlauf  der  Bahnen  von 
einer  Hemisphare  zur  anderen  durch  den  Balken. 

An  Hand  der  Fig.  174  finden  wir  also  folgendes: 
Sprache  Verstehen:  a'  —  a°  —  a  —  A  —  B 

Nachsprechen :      —  a" —  a  — A  —  M —  111  —      —  m' 
Spontanes  Sprechen:  B  —  A  —  M —  tn  —      —  m' 
B  —  M  —  m  —  711^  — 

Lesen:  0' —  o""  —  0  —  O  —        —  B 

Laut  Lesen:  0''  —  o'  —  o  —  O  —  i  ^\  —  B  —  Af  —  m  —      —  /;/' 

Spontan  Schreiben :  ^  —        —  O  —     —  // '  —  // " 
Abschreiben:  0^  —  o'' —  0  —  O  —  H  —     —  li'' 
Diktatschreiben : 


Zugleich  werden  uns  an  Hand  des  Schemas  auch  die  einzelnen  Formen  der  Sprach- 
storung  oder  Aphasie  verstandlich: 

Eine  Lasion  des  Sprachcentrums  AI  fiihrt  zu  corticaler  motorischer  Aphasie.  Der 
Kranke  kann  nicht  mehr  spontan  sprechen,  auch  nicht  nachsprechen,  und  da  Lesen  und 
Schreiben  von  der  Intaktheit  sowohl  des  sensorischen  wie  motorischen  Sprachcentrums  abhangig 
sind,  sind  auch  Lesen,  spontanes  Schreiben  und  Diktatschreiben  beeintrachtigt.  Dagegen 
versteht  der  Kranke  was  gesprochen  wird  (Intaktheit  von  A)  und  kann  abschreiben. 
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Elne  Lasion  des  sensorischen  Sprachcentrums  A  ftihrt  zu  kortikaler  sensorischer 
Aphasie  oder  Worttaubheit.  Aufgehoben  ist  vor  allem  das  Sprachverstandnis,  ferner  das 
Nachsprechen,  Lesen  und  Diktatschreiben,  wahrend  spontanes  Schreiben  und  Kopieren,  sowie 
das  Sprechen  erhalten  sind,  letzteres  aber  die  Erscheinungen  der  Paraphasia  (Einschieben 
unrichtiger  Worte,  Verwechseln  und  Versttimmeln  von  Worten)  aufweist. 

Zerstorungen  beider  Hauptcentren,  der  motorischen  und  sensorischen,  fiihren  zu  Total - 
aphasie. 

Wird  die  vom  motorischen  Sprachcentrum  M  ausgehende  Bahn  durch  subkortikale  Herde 
unterbrochen,  dann  haben  wie  das  Bild  der  subkortikalen  motorischen  A'phasie  oder 
Wortstummheit,  und  subkortikale  Herde,  welche  die  zum  sensorischen  Sprachcentrum 
ziehende  Bahn  ladieren,  fiihren  zu  subkortikaler  sensorischer  Aphasie.  Diese  subkortikalen 
Aphasien  lassen  die  innere  Sprache  intakt,  Lesen  und  Schreiben  sind  erhalten,  dagegen  sind 
bei  der  subkortikalen  motorischen  Aphasie  willkiirliches  Sprechen,  Nachsprechen  und  Lautlesen, 
und  bei  der  subkortikalen  sensorischen  Aphasie  Sprachverstandnis,  Nachsprechen  und  Diktat- 
schreiben aufgehoben  oder  beeintrachtigt. 

Wird  die  Bahn  vom  Begriffscentrum  zum  motorischen  Sprachcentrum  BM  unterbrochen, 
so  spricht  man  von  transkortikaler  motorischer  Aphasie,  mit  Verlust  der  willkiirlichen 
Sprache  und  Schrift,  und  eine  Unterbrechung  der  Bahn  vom  sensorischen  Centrum  zum 
Begriffscentrum  ftihrt  zu  transkortikaler  sensorischer  Aphasie  mit  Verlust  des  Sprach- 
und  Schriftverstandnisses. 

Eine  Unterbrechung  schlieBlich  der  Leitungsbahn  zwischen  sensorischera  und  motorischem 
Sprachcentrum  y/il/ ftihrt  zu  sog.  L eitungsaphasie.  Beeintrachtigt  ist  das  Nachsprechen; 
Sprach-  und  Schriftverstandnis  und  die  Fahigkeit  des  Kopierens  sind  erhalten,  ebenso  das 
spontane  Sprechen  und  Schreiben,  letztere  beiden  Fahigkeiten  zeigen  aber  die  Erscheinungen 
der  Paraphasie  und  Paragraphic. 
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111.  Tfil. 


Knserverlauf  ilmcli  den  llirnstamm  nnch  Schnittscrienpriiparatcn. 


B.  Vom  cauclalen  Teil  der  Medulla  oblongata  bis  zur  Vierhugelrcgion. 
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ni.  Tcil.    Fnsen-erlauf  durch  den  llirnstamm  nach  SchnitUerienpraparaten. 


B.  Vom  caudalen  Teil  der  Medulla  oblongata  bis  zur  Vierhugelregion. 
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111.  TL-il. 


I'ascrMilaiif  (lurch  ilcn  Hirnstainin  nnch  Schnittserienpraparatcn. 
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Register. 


Ablenkung  d.  Augen  178. 
Abducens  171. 
Accessorius  180. 
Acervulus  54. 

Achsenzylinderfortsatz  106,  108. 
Acusticus  174. 
Ala  cinerea  81. 

—  lobuli  centralis  72. 

—  uvulae  74. 
Alveus  44,  119. 
Ammonshom  44,  118. 
Ansa  lenticularis  142,  211. 

—  peduncularis  142,  211. 

Apertura  medialis  ventric.  quarti  (Magendii  )  79. 

—  lateralis  ventric.  quarti  (Luschkae)  79. 
Aphasie  194. 

Apraxie  127. 

Aquaeduct.  cerebri  Sylvii  67. 
Arachnoidea  cerebri  87. 
• —  spinalis  92. 

Arachnoidealzotten  (Pacchioni)  87. 
Arbor  meduUaris  75. 

—  vermis  vitae  75. 
Area  acustica  81. 

—  medial,  trigoni  N.  XII  81. 

—  parolfactoria  (Broca)  27. 

—  plumiformis  81. 

—  postrema  81. 

Ascensus  medullae  spinalis  9. 
Assoziationscentren  (Flechsig)  125. 
Assoziationsbahnen  189. 
Assoziationsfasern  (Endhirn)  132. 
Assoziationsfeld  167. 
Assoziationsleitung  131. 
Assoziationszellen  156. 
Astrocyten  105. 
Astropilema  105. 
Auditives  Centrum  127. 
Augenwendung  178. 
Axon  108. 

BahnzcUen  156. 

BAiLLARGERSche  Strcifcn  38,  114. 
Balken  14,  39,  133. 
Balkcnstrahlung  39,  133. 
Balkcnwindungcn  (Andreae  Retzii)  35. 


Balkenstiele  (Broca)  30. 

Bandelette  mediale  (Gombault-Philippe)  162. 
Basale  Opticuswurzel  67. 
Basales  Riechbiindel  147. 
Basis  cerebri  12. 

—  pedunculi  66. 
BECHTEREWscher  Kern  176. 
Bindearm  69,  75,  153. 
Bindearmkreuzung  153. 
Bipolare  Zellen  109. 
Bodenplatte  8. 
Bogenfasern  163. 
Brachia  cerebelli  75,  153. 

—  —  ad  cerebrum  75. 
 ad  corp.  quadrig.  75. 

—  —  ad  medullam  76. 
 ad  pontem  75,  153. 

—  conjunctiva  69,  75,  153. 

—  pontis  70,  153. 

—  quadrigemina  65. 
BROCASche  Balkenstiele  30. 
BROCASches  Centrum  126. 

—  diagonales  Band  30. 

—  Feld  27. 

BROCASche  Windung  20. 
Briicke  70,  81. 
Bruckenarme  70,  153. 
Briickenbahnen  135,  149. 
Briickenhaube  82. 
Briickenkerne  81. 
Bulbus  comu.  post.  42. 

—  olfactorius  27,  116. 
BuRDACHScher  Strang  77,  160. 

CAjALSche  Zellen  109,  114. 
Calamus  scriptorius  So. 
Calcar  avis  42. 
Capsula  externa  49,  133. 

—  extrema  49,  133. 

—  interna  46,  49,  60,  140. 
Cauda  equina  9. 

Cavuni  epidurale  92. 

—  interduralc  92. 

—  psalterii  43. 

—  scpti  pellucidi  40. 

—  subduralc  92. 


Register. 


Centrale  Haubenbahn  149,  166. 
Centrifugale  Bahnen  129,  185. 
Centripetale  Bahnen  129,  181. 
Centrum  medianum  LUYS  59,  220. 

—  semiovale  (Vieussens)  38. 
Cerebellum  71,  152. 
Cerebrum  8. 

Chiasma  optic.  37,  169. 
Cingulum  133,  147. 
Cisterna  ambiens  87. 

—  cerebello-meduUaris  87. 

—  chiasmatis  87. 

—  corporis  callosi  87. 

—  fossae  Sylvii  87. 

—  interpeduncularis  87. 
Clava  77. 

CLARKEsche  Saule  go,  155. 
Claustrum  47,  49. 
Cochlearis  174. 
Colliculus  facialis  81,  173. 

—  subpinealis  65. 
Columna  fornicis  43. 
Commissura  anterior  16,  133. 

—  —  alba  90. 
 grisea  90. 

—  cerebri  magna  39. 

—  habenularum  53. 

—  hippocampi  43,  133,  144- 

—  posterior  cerebri  55. 
 meduUac  90. 

—  supramamillaris  217. 
Confluens  sinuum  87. 
Conjugierte  Ablcnkung  178. 
Conus  medullaris  9,  88. 

—  terminalis  88. 

Comu  Ammonis  42,  44,  118,  119. 
Cornua  ventriculi  lat.  40,  41,  42. 
Corona  radiata  133. 
Corpora  candicantia  55,  145. 

—  geniculata  55. 

—  mamillaria  55,  145. 

—  restiformia  76,  165. 
Corpus  album  subrotund.  57. 

—  callosum  14,  39. 

—  fornicis  43. 

—  geniculat.  55. 

—  LuYS  60. 

—  mamillare  55,  145. 

—  meduUare  cercbelli  74. 

—  patcllare  Tschish  59. 

—  pincalc  53,  54. 

—  restiforme  76,  165. 

—  striatum  40,  45,  142. 

—  subthalamicum  60,  216. 

—  trapezoides  174. 
Cortico-bulbare  Bahn  136. 
Cortico-spinale  Bahn  136. 
Crura  cerebelli  75,  153. 

—  —  ad  cerebrum  69,  75. 
 ad  corp.  quadrig.  75. 


Crura  cerebelli  ad  medullam  76. 

—  —  ad  pontem  75. 

—  fornicis  43. 
Crus  fornicis  43. 
Culmen  cerebelli  72. 
Cuneus  23. 

Dachkern  82. 
Deckplatte  8. 
Declive  cerebelli  72. 
DEiTERSsche  Zellen  110. 
DEiTERSScher  Kern  176. 
Dendriten  108. 
Deviation  conjuguee  179. 
Diagonales  BROc.\sches  Band  30. 
Diaphragma  sellae  turcicae  87. 
Diencephalon  4,  51,  148. 
Digitationes  hippocampi  42. 
Direkte  sensor.  Kleinhimbahn  166. 
Dreikantenbahn  (Helweg)  158,  166. 
Dura  mater  cerebri  86. 

—  —  spinalis  92. 

EoiNGER-WESTPHALScher  Kern  172. 
Embolus  82. 
Eminentia  medialis  80. 

—  pyramidalis  70. 

—  saccularis  37. 
Encephalon  3. 
Endfaden  9,  88. 
Endhim  4,  17,  132. 
Endogene  Fasem  1 56. 
Endplattc  37. 

Entwicklung  des  Gehims  4. 

—  des  Riickenmarks  8. 

—  der  Ependymzellen  loi. 

—  der  NcrvenzcUen  104. 

—  der  Ncurogliazellen  loi. 
Ep)cndymium  loi. 
Ependymkernzone  loi. 
Ependymstrang  102. 
Ependymzellen  101. 
Epicerebralraum  87 

Facialis  173. 
Facialiskem  173. 
Facialisknie  173. 
Falx  cerebelli  86. 

—  cerebri  86. 

—  —  major  86. 

—  —  minor  86. 

Fascia  dentata  (Tarin)  32. 
Fasciculus  ant.  propr.  157. 

—  arcuatus  133. 
 (Foville)  70. 

—  cerebro-spinalis  ant.  136. 
 lat.  136. 

—  cuneatus  77,  89,  160. 

—  fronto-occipitalis  133,  199. 

—  gracilis  77,  89,  160. 
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Fasciculus  lateral,  propr.  158. 

—  Icnlicularis  (Forf.l)  214. 

—  longitudinal,  dorsal.  (SchOtz)  146. 
 inferior  133. 

 medialis  146,  151,  157.  176- 

 superior  133. 

 praedorsalis  151. 

—  mamillaris  princcps  145. 

—  mamillo-tegmentalis  145. 

—  mamillo-thalamicus  145. 

—  pyramidalis  81,  136. 

—  retroflexus  (Meynert)  146. 

—  solitarius  180. 

—  sulco-marginalis  157. 

—  tegmento-mamillaris  145. 

—  thalamicus  216. 

—  thalamo-mamillaris  145. 

—  uncinatus  133. 

—  ViCQ  d'Azyr  145. 
Fasciola  cinerea  33. 
Fastigium  78. 
Fibra  pontis  70. 

Fibrae  arci formes  69,  153. 

—  arcuatae  77,  163,  132. 

 ext.  dorsales  165,  239. 

 ext.  ventrales  165,  239. 

 internae  163,  235. 

—  pontis  profundae  81. 

—  —  superficiales  81. 

—  propriae  132. 
Fibrillennetze  1 1 1 . 
Fila  lateralia  pontis  70. 

—  olfactoria  27,  116,  142. 
Filum  terminale  9,  88. 
Fimbria  33,  43. 

Fissura  calcarina  23. 

—  cerebri  lat.  18. 

—  —  longitud.  II. 

 transversa  12. 

— •  chorioidea  41. 

—  collateralis  23. 

—  hippocampi  23. 

—  mediana  ant.  76,  88. 

—  parieto-occipital.  20,  23. 

—  prima  (His)  26. 

—  rhinica  23. 

FLECHSiGsche  Associationscentren  125. 
— Kleinhirnseitcnstrangbahn  157,  16^ 
Flechtwerk,  interradiares  1 1 

—  superradiares  1 14. 
Flocculus  74. 
Flockensticl  74. 
Folium  vermis  73. 
Foramen  caecum  76. 

—  diaphragmatis  87. 

—  intcrventriculare  8. 

—  Luschkac  79. 

—  Magendii  79. 

—  Monroi  8,  42. 
Forceps  39. 


Kegister. 

FoRELsche  Haubenkreuzung  265. 
Formatio  reticularis  84. 
Fornix  43,  135,  i44- 

—  longus  (Forel)  144. 

—  periphericus  (Arnold)  133,  147. 

—  transvcrsus  43,  144. 
Fomixsaule  43. 

Fossa  cerebri  lateralis  (Sylvii)  18. 

—  interpeduncularis  (Tarini)  67. 

—  mediana  80. 

—  rhomboidea  80. 
Frenulum  veli  mcdullaris  69. 
Frontale  Briickenbahn  135. 
Frontallappen  19. 
Fiihlsphare  124. 
Funiculus  anterior  89,  1 57. 

—  cuneatus  89,  159. 

—  gracilis  89,  159. 

—  lateralis  89,  157. 

—  posterior  89,  159. 

—  separans  81. 

Ganglioblasten  104. 
Ganglion  ectomamillare  67. 

—  habenulae  60,  146. 

—  interpedunculare  (Gudden)  68,  146. 

—  profund.  mesencephali  68. 

—  tegmenti  dorsale  68,  145. 
Gehirn,  Entwicklung  4. 

—  Gestalt  9. 

—  Gewicht  9. 

—  GroBe  9. 
Gehirnhaute  85. 
Gehorcentrum  124. 
GENNARischer  Streifen  39. 
Geruchscentrum  1 24. 
Geschmackscentrum  124. 
Geschmacksleitung  184. 
Gewolbe  43. 

GiACOMiNisches  Band  34. 
Giebelkante  78. 
Gitterschicht  58,  219. 
Globus  pallidus  49. 
Glomeruli  olfactorii  1 16. 
Glomus  chorioideum  43. 
Glossopharyngeus  179. 
GoLGi-HoLMGRENSche  Kanalc  112. 
Golginetz  1 1 1 . 
GoLGische  Zellen  iio. 
GoLLscher  Strang  77,  89,  160. 
GowERSsches  Bflndel  69,  158,  166. 
GowERssche    Kleinhimseitenstrangbahn  irS 
166 

GratigletscIic  Sehstrahlung  134,  167.  « 

Gren  zschich  t  158. 

GroBhirn  8. 

GroBhirnrinde  113. 

GroBhirnschenkcl  85. 

GroChirnsichcl  86. 

GuBLERSche  Lahmung  141. 
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GuDDENsches  Haubenbiindel  145. 

Gyr.  ambiens  28. 

— •  Andreae  Retzii  35. 

—  angularis  21. 

—  centralis  ant.  20. 

—  —  post.  21. 

—  cerebelli  75. 

—  cinguli  30. 

—  dentatus  32,  n8,  120. 

—  descendens  (Ecker)  21. 

—  diagonalis  30. 

—  digitati  e.xterni  35. 

—  epicallosus  34. 

—  fasciolaris  34,  35. 

—  fomicatus  24,  30,  117. 

—  frontalis  20. 

—  fusiformis  24. 

—  hippocampi  3 1 . 

—  insulac  22. 

—  intralimbicus  35. 

—  lingualis  23. 

—  occipi talcs  21. 

—  olfactorio-orbitalis  29. 

—  olfact.  lateral.  27. 

—  —  medial.  27. 

—  orbitales  25. 

—  perforatus  29. 

—  profundi  18. 

—  rectus  25. 

—  semilunaris  28. 

—  subcallosus  (Zuckerkandl)  30. 

—  subsplcnialis  34. 

—  supramarginalis  21. 

—  temporales  21. 

—  —  transversi  21. 

—  transitivi  1 8. 

—  uncinatus  35. 

Habcnula  53. 
HacUcnbiindcl  166. 
Haubc  (Hirnschenkcl)  66. 
Haube  (Briicke)  82. 
Haubenbahn  134. 

—  des  Ganglion  interpedunc.  146. 

—  centralc  149,  166. 
Haubcnkreuzung  151. 
HELWEGsche  Drcikantenbahn  158,  166. 
Hemianopsic  169. 

Hcmiopic  i6q. 

Hemiplegia  alternans  oculomot.  140. 

—  —  facial.  141. 

—  completa  140. 

—  cruciata  142. 

—  incompleta  140. 
HESCHLschc  Windungen  21. 
Hintcrc  Kommissur  55. 

Hintcrcs  Langsbiindel  146,  151,  157,  176. 

 (ScHuTz)  146. 

Hinterhirn  4.  70. 
Hintcrhorn  42. 

Villigcr,  Geliirn  und  Ruckeninark.   a.  Aufl. 


Hinterstrang  77,  89. 
Hinterstrangbahnen  159. 
Hintcrstrangbiindcl  (ovales)  162. 
Hintcrstrangfeld  (vcntrales)  162. 
Hinterstrangkerne  83,  163. 
Hippocampus  (Ammonshorn)  42,  44,  118. 
Hirnanhang  (Hypophysis)  37. 
Hirnenge  4,  69. 
Hirnganglien  8. 
Hirngewicht  9. 
Hirnhaute  85. 
Hirnhohlen  8. 
Hirnlokalisation  121. 
Hirnmantel  18. 
Hirnnerven  14,  167. 

—  Austritt  aus  dem  Hirn  14. 

—  Austritt  aus  dem  Schadel  14. 
Himrinde  38,  113. 

Hirnsand  54. 
Hirnschenkcl  65. 
Hirnschenkelfufi  66. 
Hirnschenkelhaube  66. 
Hirnschenkelschlinge  142. 
Hirnstamm  8. 
Hirntrichter  37. 
Horccntrum  124. 
Hornblatt  3. 
Hypoglossus  180. 
Hypophysis  37. 
Hypothalamus  63. 

Incisura  praeoccipitalis  20. 

—  temporalis  (Schwalbe)  23. 
Indircktc  sensor.  Klcinhimbahn  166. 
Induscum  griseum  33,  121. 
Infundibulum  37. 

Inncnschicht  101,  104. 
Insel  21. 

Intcrmcdius  Wrisbergi  173. 
Intcrradiarcs  Flcchtwcrk  114. 
Intumcsccntia  cervicalis  88. 

—  lumbalis  88. 

Isthmus  gyri  fomicati  30,  31. 

—  rhombencephali  4,  69. 

Kammrand  86. 
Keilstrang  77,  89. 
Keil-stiick  102. 
Keimzellen  loi. 
Keule  77. 

Klappdeckel  (Operculum)  22. 
Klappenwulst  (Tuber  vermis)  73. 
Klauen  (Ammonshorn)  42. 
Meinhirn  71,  152. 

Kleinhirnbahnen,  FLECHSiGSche  157,  166. 

—  GowERSsche  157,  166. 

—  sensorische  166. 
Kleinhirnrinde  152. 
Meinhirnsichel  86. 
Kleinhirnstiele  75,  153. 
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Kleinliirnzclt  S6. 
KlctU'ifasern  153. 
Knichiicker  55. 
Knotchcn  ( Kleinliini)  74. 
Kominaformigcs  BiiiKlel  (Schultze)  162. 
Kommissur,  hintcrc  55. 

—  voidcre  16. 
Konimissurcnfasorn  133. 
KommissurcnzcUen  156. 
Korbzellen  152. 
Korncrschicht  117,  120,  152. 
Kiigclkcrne  82. 

Lamina  affixa  41. 

—  chorioidea  ventric.  lat.  41. 

 ventric.  quarti  78. 

 ventric.  tertii  56. 

—  medullaris  circumvoluta  119. 

—  praecommissuralis  30. 

—  quadrigemina  65. 

—  rostralis  15. 

—  septi  pellucidi  40. 

—  terminalis  12,  15,  37. 
Laminae  medullares  cerebelli  75. 
 thalami  57,  58. 

Langsbiindel,  dorsales  (Schutz)  145,  146. 

—  hinteres  (mediales)  146,  157,  176. 

—  oberes  133. 

—  unteres  133. 

Laterale  Schleife  149,  174,  185. 
Lebensbaum  75. 

Lemniscus  lateralis  149,  174,  185. 

—  medialis  149,  165,  182,  183. 
Leptomeninx  85. 
Ligamentum  denticulatum  92. 
Limbus  Giacomini  34. 

Limen  insulae  28. 
Lingula  cerebelli  72. 
Linsenkern  46. 
Linsenkernschlinge  142. 
Liquor  cerebro-spinalis  8. 
LissAUERSche  Randzone  159. 
Lobi  cerebelli  71,  72,  73. 

—  insulae  22. 

Lobuli  cerebelli  71,  72,  73. 
Lobulus  paracentralis  23. 
Lobus  frontalis  19. 

—  occipitalis  21. 

—  olfactorius  26. 

—  olfact.  ant.  27. 

—  —  post.  29. 

—  parietalis  20. 

—  temporalis  21. 
Locus  caerulcus  81,  172. 
LuYsscher  Korper  59,  220. 
Lyra  Davidis  43,  133. 

Mandclkern  49. 
Mantclschicht  104. 
Marginalzonc  90. 


Markkiigclchcn  55. 

Markleisten  75. 

Markstrahlen  (Radii)  1  14. 

MARTiNOTTische  ZcUen  114. 

Massa  intermedia  54. 

Mediale  Schleife  149,  165,  182,  183. 

Medulla  oblongata  76,  162. 

—  spinalis  88,  1 55. 
Medullarplatte  3. 
Medullarrinne  3. 
Mcdullarrohr  3. 
MeduUarwiilsle  3. 
Membrana  limitans  100. 
Meninges  85. 
Mesencephalon  4,  65. 
Metathalamus  62. 
Metencephalon  4,  70. 

MKVNERTSche  Haubenkreuzung  151,  265. 
Mitralzellen  116. 
Mittelhirn  4,  65. 

Molckularlage  113,  119,  120,  152. 
MoNAKOWscher  Kern  235. 
MoNAKOVvsches  Biindel  151,  159. 
Monoplegie  141. 
Monticulus  cerebelli  72. 
Moosfasern  153. 

Motorische  Bahn  129,  136,  149,  185. 
Motorisches  Centrum  122. 

—  Sprachcentrum  127. 
Muldenblatt  (Alveus)  44,  119. 
Multipolare  Zellen  109. 
Myelencephalon  4,  76,  162. 

Nachhirn  4,  76,  162. 
Nebenflocke  74. 
Nerveneinheit  108. 
Nervenfortsatz  108. 
Nervenzellen  106. 
Nervus  abducens  171. 

—  accessorius  180. 

—  acusticus  174. 

—  cochleae  174. 

—  facialis  173. 

—  glossopharyngeus  179. 

—  hypoglossus  180. 

—  intermedius  (Wrisbergi)  173. 

—  oculomotorius  170. 

—  opticus  167. 

—  Sapolini  173. 

—  trigeminus  171. 

—  trochlearis  171. 

—  vagus  179. 

—  vestibuli  175. 

—  Wrisbergi  173. 
Neurit  108. 
Neviroblasten  loi. 
Neurofibrillen  1 1 1 . 
Neuroglia  loi. 
Neurogliazellen  loi,  105. 
Neuron  108. 
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Nidus  avis  74. 
NissLsche  Korper  iii. 
Nodulus  74. 

Nucl.  alae  cinereae  84,  180. 
■ —  ambiguus  84,  180. 

—  amygdalae  49,  144,  211. 

—  arcuati  83,  166. 

—  caudatus  46,  142. 

—  corpor.  geniculati  60. 

—  —  mamillaris  60,  145. 

—  —  trapezoides  82,  174. 

—  dentatus  cerebelli  82. 

—  dorsalis  (Clarkii)  90,  157. 

—  emboli formis  82. 

—  fastigii  82. 

—  funiculi  cuneati  83,  163. 
 gracilis  83,  163. 

—  globosi  82. 

—  habenulae  60,  146. 

—  hypotlialamicus  60. 

—  intercalatus  Staderini  243. 

—  laterales  83,  166. 

—  lemnisci  69,  81,  176. 

—  lentiformis  47,  142. 

—  nervorum,  siehe  Hirnnerven. 

—  olivaris  accessor.  83. 

 inferior  83,  166. 

 superior  82,  174. 

—  pontis  81. 

—  Roller  243. 

—  ruber  68,  135,  151,  219. 

—  reticularis  lateralis  235. 

—  —  tegmenti  82. 

—  salivatorius  249. 

—  semilunaris  (Flechsig)  59,  219. 

—  tecti  82. 

—  thalami  57,  58. 

Obex  77. 

Occipitallappen  21. 
Oculomotorius  170. 
Oliva  inferior  83,  166. 

—  superior  82,  174. 
Olivenzwischenschicht  163,  239. 
Operculum  22. 

Opticus  167. 

Optisch-akustische  Reflexbahn  151. 

P.^ccHioNische  Granulationen  87. 

Pachymeninx  85. 

Pallium  18. 

Paraplegic  141. 

Parietallappen  20. 

Pedunculi  cerebri  65. 

Pedunculus  corpor.  mamillaris  145. 

—  flocculi  74. 
Penicilli  olfactorii  1 16. 
Pferdeschweif  9. 
Pfropfkern  82. 


Pia  mater  cerebri  87. 

—  —  spinalis  92. 
Pinselzellen  116,  117. 

Plexus  chorioideus  ventric.  lat.  41. 

 ventric.  quarti  79. 

 ventric.  tertii  56. 

Pons  Varolii  70. 
Praecuneus  23. 
Processus  reticularis  167. 
Projektionsfasem  129,  133,  181. 
Prosencephalon  4. 
Protoplasmafortsatze  108. 
Psalterium  43. 
Pulvinar  53. 

Pupillarreflex  168.  , 
PuRKiNjEsche  Zellen  152. 
Putamen  49. 

Pyramidenbahn  136,  157,  185. 
Pyramidenkeme  83,  166. 
Pyramis  cerebelli  73. 

Radiatio  corpor.  callosi  39. 

—  —  striati  142. 

—  strio-subthalamica  142. 

—  strio-tlialamica  142. 
Radii  114. 
Randbiindel  157. 
Randschleier  104. 
Randzone  (Lissauer)  159. 
Rautengrube  80. 
Rautenhirn  4,  69. 
Reccssus  anterior  67. 

—  infundibuli  37. 

—  lateral,  ventric.  quarti  78. 

—  opticus  17. 

—  pincali.s  54. 

—  posterior  67. 

—  suprapinealis  54. 

—  tecti  78. 

—  triangularis  57. 
Reflexkollatcralen  129,  162,  186. 
Reflcxleitung  129.  186. 
Rhinencephalon  25,  142. 
Rhombencephalon  4,  69. 
Riechbiindcl,  basales  147. 

—  des  Ammonshorns  143,  207. 
Riechcentrum  124,  143. 
Riechfaden  27,  n6. 
Riechhirn  25,  142. 
Riechpinsel  1 16. 

Riegcl  77. 
Rindenzellen  152. 
Roter  Kern  68,  135,  151. 
Rostrum  15. 

Riickenmark,  Entwicklung  8. 

—  Morphologic  88. 

—  Leitungsbahnen  155. 
Riickenmarkshaute  92. 
Riickenmarkszellen  153. 
Rugae  81. 
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Saccus  vasciilosus  37. 
SakrnlfcUl,  doisomediales  162. 
SAi'oi.iNischer  Nerv  173. 
Schlcifc,  laterale  149,  174.  i^S- 

—  mcdiale  149.  165.  182,  183. 
Schlcifcnfelfl  69. 
Schrcibzcntruni  127. 
ScHULTZuschcs  Komma  162. 
ScHiiTZSches  Liingsbiindel  145,  146. 
SeepfcrdefuQ  42. 

Sehbahn  167,  185. 
Sehcentium  124. 
Selihugcl  52. 
Sehhugelstielc  133. 
Schnerv  12,  167. 

Sehstrahlimg  (Gratiolet)  134,  167. 
Sehstrcifen  12. 
Seitenstraiig  89,  157. 
Seitenstrangbahncn  157. 
Seitenstranggrundbiindel  1 58. 
Seitenstrangkerne  83,  166. 
Seitenvcntrikel  40. 
Seitlichc  Grenzschicht  158. 
Sensible  Bahnen  129,  181. 
Sensible  (sensorische)  Centren  124. 
Sensorische  Kleinhirnbahnen  166. 
Sensorisches  Sprachcentrum  127. 
Septum  anterius  92. 

—  cervical  e  intermed.  92. 

—  pellucidum  16,  40. 

—  subarachnoideale  92. 
Sinnescentren  124. 
Sinus  occipitalis  86. 

—  petros.  sup.  86. 

—  rectus  87. 

—  sagittal.  86. 

—  transversus  86. 
Spindelwindung  24. 
Spinnwebenhaut  85,  87. 
Spongiobl  asten  i  o  i . 
Spongiopilema  105. 
Sprachbahn  185. 
Sprachcentrum  126. 
Stabkranz  133. 

Stamm  des  Endhirns  45,  49,  50. 
Stammganglion  45. 
Stammlappen  21. 
Strangzcllen  156. 
Stratum  gclatinosum  116. 

—  granulosum  114,  117,  120,  153. 

—  griscum  centrale  67,  225. 

—  griscum  colliculi  sup.  68. 

—  lacunosum  1 19. 

—  lucidum  119. 

—  moleculare  113,  n6,  119,  120,  152. 

—  oriens  119. 

—  radiatiim  1 19. 

—  rcticularc  58,  219. 

—  zonale  52. 
Streifenhiigcl  40,  142. 


Stria  alba  tuberis  (Lenhosskk)  56,  1 

—  cornea  40. 

—  medullaris  53,  146. 

—  olfactoria  lat.  29,  143. 
 med.  27,  143. 

—  terminalis  40. 
Striae  acusticae  80,  174. 

—  Lancisii  33,  39.  143. 

—  longitudinales  (corp.  callosi)  39. 

—  meduUares  s.  acusticae  80,  174. 
Stiitzzcllcn  105. 
Subarachnoidealraum  85,  87. 
Subarachnoidealgewebe  87. 
Subduralraum  85. 

Subiculum  44. 
Subpialraum  87. 

Substantia  cortical,  cerebclli  82,  152 
 cerebri  38,  113. 

—  gelatinosa  centralis  go. 

—  —  Rolandi  go. 

—  nigra  (Sommering)  66. 

—  perforata  ant.  29,  143. 
—  post.  67. 

• —  reticularis  alba  239. 

 (Arnold)  32,  119. 

 grisea  233,  239. 

Sulc.  arcuat.  Rhinencephali  29. 

—  basilaris  (pontis)  70. 

—  centralis  insulae  22. 
 Rolandi  19. 

—  cerebeUi  71,  72,  73,  74. 

—  chorioidcus  53. 

—  cinguli  22. 

—  circularis  (Reili)  22. 

—  corpor.  callosi  23. 

—  dentato-fasciolaris  34. 

—  digitati  extern!  35. 

—  fimbrio-dentat.  33. 

—  frontalis  19. 

—  hypotlialamicus  (Monroi)  16,  S4- 

—  interdigitales  43. 

—  intermedins  40. 
 post.  89. 

 primus  (Jensen)  21. 

  secundus  (Eberstaller)  21. 

—  interijarietalis  20. 

—  lateralis  ant.  88. 
 post.  88. 

—  limitans  81. 

—  median,  fomicis  43. 

•  fossae  rhomboid.  80. 

 post.  88. 

—  mesencephali  lat.  67. 
 med.  67. 

—  Monroi  16,  54. 

—  ner\'i  oculomotorii  67. 

—  occipitalcs  21. 

—  occipitalis  transvers.  20,  21. 

—  olfactorius  25. 

—  orbi talcs  25. 
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Sulc.  paiaccntralis  23. 

—  parietal,  transvers.  (Briss.\ud)  20. 

—  parolfact.  ant.  27. 

—  —  post.  26. 

—  postcentralis  20. 

—  praecentralis  19. 

—  radiatus  19. 

—  semiannularis  28. 

—  subcallos.  med.  30. 

—  subparietal.  23. 

—  supraorbital.  (Broca)  23. 

—  temporales  2 1 . 
Superradiares  Flechtvverk  114. 
Sylvisches  Tal  18. 

System  des  DEiTERSSchen  Kerns  176. 

Taenia  chorioidea  41. 

—  fimbriae  43. 

—  fornicis  41. 

—  pontis  70. 

—  semicircularis  144,  206. 

—  tccta  33,  39. 

—  thalami  54. 

—  ventriculi  quarti  79. 
Taenien  41. 

Tapete  42. 

Tegmen  fossae  rhomboid.  78. 
Tegmentum  66. 

—  pontis  82. 

Tela  chorioidea  ventric.  quarti  78. 

 ventric.  tertii  51,  52,  56. 

Telencephalon  4,  17,  132. 
Telodendrion  108. 
Temporallappcn  21. 
Tentorium  ccrcbelli  86. 
Thalamencephalon  52. 
Thalamus  52. 
Tigroid  111. 
Tonsilla  74. 

Tract,  bulbo-thalamicus  149. 

—  cerebello-bulbaris  166. 

—  cerebello-tcgmentalis  149. 

—  cercbro-spinalis  136,  157. 

—  cervico-lumbalis  dorsal.  162. 

—  corticis  ad  pontem  135. 

—  cortico-habenularis  144,  146. 

—  cortico-mamillaris  144. 

—  cortico-tec  tales  150. 

—  cortico-tegmentalis  134. 

—  cortico-thalamici  133. 

—  fastigio-bulbaris  166,  251. 

—  habcnulo-peduncularis  146. 

—  mamillo-tegmcntalis  145. 

—  mamillo-thalamicus  145. 

—  nucleo-cerebellaris  166. 

—  olfactorius  27,  143. 

—  olfacto-ammonicus  207. 

—  olfacto-habenularis  146. 

— •  olfacto-mcsenccphalic.  147. 

—  olivo-cerebellaris  166. 


Tract,  opticus  13,  167. 

—  peduncularis  transvers.  67. 

—  ponto-cerebellares  135,  153. 

—  rubro-spinalis  (Monakow)  151,  159. 

—  solitarius  180. 

—  spinalis  N.  V  173. 

—  spino-cerebellaris  dorsal.    (Flechsig)  157. 
166. 

 ventral.  (Gowers)  69,  157,  166. 

—  spino-olivaris  (Helweg)  158,  166. 

—  spino-tectalis  1 50,  1 59. 

—  spino-thalamicus  149,  159,  165,  182. 

—  tecto-bulbaris  151. 

—  tecto-pontinus  (Munzer)  151,  261. 

—  tecto-reticularis  (Pavlow)  151. 

—  tecto-spinalis  151,  157,  159. 

—  tegmento-mamillaris  145. 

—  thalamo-corticales  133. 

—  thalamo-habenularis  146. 

—  thalamo-mamUlaris  145. 

—  thai  amo-oli  vans  149,  166. 

—  uncinatus  166,  251. 

—  vestibulo-spinalis  157,  159,  176. 
Trichter  13,  37. 

Trigeminus  171. 
Trigonum  collaterale  42. 

—  habenulae  53. 

—  lemnisci  69. 

—  ncrvi  hypoglossi  81. 

—  olfactorium  27. 

—  praecommissurale  30. 

—  subpincalc  65. 
Trochlcaris  171. 
Truncus  cerebri  8. 
Tuber  cincrcum  37. 

—  valvulae  73. 

—  vermis  73. 

Tubcrculum  acusticum  81,  174. 

—  cincrcum  78. 

—  cuncatum  78. 

—  mamillare  laterale  56. 

—  olfactorium  27. 

—  thalami  ant.  53. 

Uncus  35. 

Unipolare  Zellen  109. 
Unterhorn  42. 
Uvula  74. 

"Vagus  179. 
Vallecula  cerebelli  71. 

—  lateralis  18. 

Velum  medullare  ant.  69. 
 post.  74. 

—  terminale  (Aeby)  34,  43. 
Vena  cerebri  interna  57. 
 magna  (Galeni)  S7- 

—  chorioidea  57. 

—  septi  peUucidi  57. 

—  terminalis  57. 
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Register. 


Ventriculus  Arantii  80. 

—  lateralis  40. 

—  quartus  78. 

_  terminalis  (Krause)  90. 

—  tertius  56. 
VKRGAScher  Vcntrikel  43. 
Verlangcrtes  Mark  76,  163. 
Vcrrucao  gyri  hippocampi  32. 
Vestibularis  176. 

ViCQ  D'AzYRschcr  Streifcn  39. 
ViCQ  D'AzYRSches  Biindcl  145 
Vierhugclseitenstrangbahn  1 57. 
Vierhiigelvordcrstrangbalm  1 57. 
Vinculum  lingulae  72. 
Visuelles  Centrum  127. 
Vogelsporn  42. 
Vorderhirn  4. 
Vorderstrang  89. 
Vorderstrangbahncn  157. 
Vorderstranggrundbiindcl  1 57. 


Vormauer    49,  47. 
Vorzwickel  23. 

"WEBERSche  Lahmung  140. 
WERNEKiNKSche  Kommissur  263. 
WEKNicKESches  Feld  221. 
—  Centrum  127. 
Wipfelblatt  73. 
WRisBERGScher  Nerv.  173. 
Wurzeleintrittszone  1 59. 

Zarter  Strang  77,  89. 

Zeltrand  86. 

Zirbel  53,  54- 

Zona  incerta  216,  217. 

Zonalschicht  go. 

Zungenlappchen  23. 

Zwickcl  23. 

Zwischenhirn  4,  51,  148. 
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